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I. I N T R O D U C C I O N
I. 1.- FISIOLOGIA DEL ESTRES.
Desde hace ya varias décadas, tanto los estudios de compor­
tamiento animal como los de neuroquimica entre otros, han diri- 
gido una gran parte de sus esfuerzos al esclarecimiento de las 
bases biologicas que subyacen en los estados de estrés, con la 
intencion de proporcionar un marco teôrico general que permita 
comprender las respuestas de adaptacion de los vertebrados fren 
te a una amplia gama de presiones ambientales.
Segun la definicion mas general podemos entender por situa- 
cion de estrés " aquella que aparece en los animales expuestos 
a estimulos real o potencialmente nocivos " (29). Para reaccio- 
nar Trente a una situacion de este tipo, la mayoria de los ver­
tebrados superiores poseen un mecanismo general de defensa ca- 
paz de ser activado automaticamente para movilizar sus recursos 
Trente a cualquier tipo de amenaza. En los mecanismos de respues 
ta al estrés estan implicados el sistema nervioso y el sistema 
endocrine.
La forma en que estes sistemas responden a los estimulos 
inductores de estrés ha sido estudiada por muchos fisiologos y 
endocrinologos, entre los que destaca, desde un punto de vista 
historico, W. B. Cannon, que centré su estudio en la descripciôn 
de la respuesta inmediata del organisme a taies estimulos, défi 
niendo la llamada Reacciôn de Emergencia, que obedece a la con- 
junciôn del sistema nervioso simpâtico y la médula adrenal. Su 
finalidad principal es la movilizaciôn urgente de los recursos 
del organisme a fin de dar la respuesta mas conveniente para el 
animal ante una situacion de emergencia.
Para las respuestas al estrés prolongado, ( que tienen lu- 
gar a largo plazo ), el centre responsable pasa de la médula a 
la corteza adrenal y a la adenohipôfisis, que es inductora de 
su activaciôn.
Los primeros trabajos realizados en este terreno se deben 
a Hans Selye (242), él fue el primero en définir el Sindrome 
General de Adaptacion ( S.G.A. ) segûn el cual "el cuerpo de un 
mamifero moviliza, como respuesta al estrés, un sistema de reac- 
ciones defensivas que implica a las glândulas hipofisaria y 
adrenal".
El S.G.A. incluye très aspectos muy concretos:
1.- Reacciôn de Alarma : es una reacciôn inmediata.
2.- Ease de Resistencia : es un période de tiempo mas o menos 
largo durante el cual se realizan los ajustes oportunos del 
organisme para adaptarse a un estrés prolongado.
3.- Estado de Exhaustividad : es la ultima etapa, durante la 
cual,si el estrés continua,se produce la muerte del organis­
me por agotamiento adrenal.
En la actualidad, las ideas de Selye estân siendo revisadas 
y ampliadas, concretamente todo lo concerniente a la fase de 
exhaustividad que implica agotamiento adrenal (67). De esta ma- 
nera, la sucesiôn en el tiempo de las diversas fases del S.G.A. 
asi como su relaciôn con la actividad adrenal ofrece, todavia 
hoy, muchas dudas que aùn no han sido suficientemente aclaradas.
I. 2.- RESPUESTA HORMONAL AL ESTRES.
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente podemos decir 
que la respuesta hormonal al estrés se efectùa a dos niveles.
El primero es una respuesta inmediata, ya definida por Cannon 
(118), que supone una reacciôn, puntual y muy râpida, del orga­
nisme ante una situaciôn inductora de estrés. Esta reacciôn se 
traduce en la activaciôn de la médula adrenal y la puesta en 
circulaciôn de una cantidad suficiente de catecolaminas,cuya 
funciôn principal es la movilizaciôn de recursos y la puesta en
situaciôn de alerta de todas las funciones del organismo.
El segundo nivel de actuaciôn del sistema hormonal, como 
respuesta a una situaciôn de estrés, es el definido por Selye 
como mecanismo de respuesta a largo plazo. En esta respuesta el 
mecanismo endocrino varia y es ahora la corteza adrenal la pro- 
tagonista.
Lo primero que cabe senalar es que no va a ser solo la cor­
teza adrenal la que con la liberaciôn al torrente sanguineo de 
glucocorticoides régulé la respuesta endocrina al estrés a lar­
go plazo. Solo la actuaciôn coordinada del sistema hipotâlamo- 
adenohipôfisis-corteza adrenal (H-A-CA), a través de un mecanis­
mo perfecto y muy ajustado podrâ llevar a cabo la respuesta 
correcta que suponga un mayor valor adaptativo para el individuo
1 . 2.1.- Respuesta del eje Hipotâlamo-Adenohipôfisis- 
Corteza Adrenal (H-A-CA).
En la figura 1 se représenta de forma esquemâtica el siste­
ma H-A-CA , con la regulaciôn y acciôn de los glucocorticoides.
De una forma muy resumida podemos decir que como respuesta 
a un estrés se produce la liberaciôn de la hormona o factor li- 
berador de corticotropina (CRH o CRF) por parte del hipotâlamo, 
el cual actùa sobre la adenohipôfisis produciendo la liberaciôn 
de la hormona adrenocorticotropa (ACTH) que a su vez actùa so­
bre la corteza adrenal desencadenando la emisiôn de hormonas 
corticoesteroides. Los glucocorticoides son considerados las hor 
monas mâs caracteristicas en la respuesta al estrés. Merecen 
destacarse entre ellas la hidrocortisona por ser la mâs abundan- 
te en el mono, la oveja y también en el hombre y la corticoste­
rona en la rata y el conejo. En otros organismos ambas hormonas 
se encuentran en proporciones semejantes como en la vaca, el 
hurôn, el perro y el gato (29).
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Figura 1 .- Eje hipotâlamo-adenohipôfisis-corteza adrenal
Solo se ilustran las hormonas mencionadas en el présente 
trabajo (basado en la r eferenda 89).
CRF: Factor liberador de corticotropina.
ACTH: Hormona adrenocorticotropa (corticotropina).
Todo el proceso descrito esta autorregulado por un mecanis­
mo de retroalimentacion negative. El sistema H-A-CA en la rata 
no es plenamente activo si una de sus subunidades no sintetiza 
y secreta la hormona apropiada, si la hormona secretada no al- 
canza el tejido bianco en concentracion suficiente o si el te- 
jido bianco no responde a concentraciones apropiadas de hormona. 
Solo cuando todas las partes del eje han madurado y estân fun- 
cionalmente conectadas es posible una respuesta coordinada al 
estrés.
Recordando la definicion de estrés, quizâs convendria acla- 
rar ahora, que no solo pueden ser situaciones inductoras de es­
trés aquellas que implican un daho fisico para el individuo 
( quemaduras, fracturas, drogas, infecciones, frio, calor...) 
sino también aquellas otras solo potencialmente nocivas, entre 
las que podemos citar el miedo, la ansiedad, el hacinamiento, 
el aislamiento o la presencia de un ambiente nuevo. Teniendo 
en cuenta esta consideracion podemos afirmar que las hormonas 
del sistema H-A-CA pueden tener en los mamiferos otras funcio­
nes ademas de la movilizaciôn de recursos o el mantenimiento de 
la integridad tisular, en concrete, funciones tan importantes 
que afecten a la regulaciôn del comportamiento,para obtener ven 
tajas adaptativas frente a las exigencias ambientales.
En efecto, se ha podido comprobar que en los mamiferos di- 
cho sistema, en sus très niveles, es capaz de responder a una 
gran variedad de estimulos, entre los que podemos incluir, a 
nivel de liberaciôn de glucocorticoides, la manipulaciôn de los 
animales por parte del experimentador (269), la exposiciôn a 
un medio ambiente nuevo ( 101, 129, 131) o la respuesta a deter- 
minados olores ( 97, 131), asi como la exposiciôn a estimulos 
auditivos(19, 98), luminosos (101), térmicos (45, 220 ) o no­
civos como pueden ser ciertas pruebas de respuesta al calor,
inmovilidad o determinados shock eléctricos empleados en prue­
bas de condicionamiento (11,26,61,261). También se ha podido 
comprobar la respuesta del sistema ante estimulos sociales 
(101). La separacion fisica entre madre y camada, por ejemplo, 
se ha visto que induce,en los mamiferos en general,una activa­
ciôn del eje adrenal (130).
A nivel de SNC se han encontrado varias regiones sensibles 
a corticosteroides, en concrete, en el area septal, hipocampo, 
amigdala, hipotâlamo anterior, tâlamo medio y formaciôn reticu­
lar mesencefâlica ( Bohus y col. y Endroczi y col. , citados 
en la ref. 287).
La corticosterona en la rata résulta capturada preferente- 
mente por el hipocampo (192, 193, 194). Este hecho sugiere que 
esta estructura juega un papel en la mediaciôn de los efectos 
comportamentales de los corticosteroides.
Es un hecho bien conocido que la formaciôn hipocampal estâ 
intimamente relacionada con el eje adrenal, tanto en la activa­
ciôn del sistema como en la captura de corticosterona. Los efec­
tos de determinadas lesiones hipocampales sobre la respuesta de 
corticosterona a estimulos medio-ambientales parecen selectivos 
De este modo, los resultados de Osborne y col. (212) sugieren 
que existen estimulos que influyen directamente sobre los nive­
les de corticosterona circulantes y que estân mediados por cir- 
cuitos neuronales que implican al hipocampo, pero que ademâs 
existen otros estimulos que no siguen esta misma via de activa­
ciôn.
Por otra parte, King y col. (149) han puesto de manifiesto 
que determinadas lesiones del hipotâlamo ventromedial con inclu- 
siôn de la eminencia mediana empeoran la respuesta del eje 
hipotalâmico-adrenal al estrés.
Finalmente, podemos decir que numerosos trabajos apoyan la 
interpretacion de de Wied (287,289,288) en el sentido de que la 
corticosterona puede ser el mediador fisiologico en las respues­
tas comportamentales adaptativas. Los efectos de la corticoste­
rona sobre dicha conducta adaptativa pueden explicarse a través 
de la eliminaciôn de las respuestas no-relevantes. En resumen, 
la corticosterona puede disminuir el estado de excitabilidad 
("arousal") en las estructuras limbicas del cerebro.
Con respecto al papel de la ACTH en la respuesta del eje 
adrenal al estrés, parece que existen numerosas evidencias de 
que tanto ésta como algunos péptidos derivados pueden ejercer 
una acciôn directa sobre el cerebro, de forma que se vean modi- 
ficados ciertos comportamientos adaptatives en las ratas adul- 
tas (208) .
Murphy y Miller en 1955 fueron los primeros en demostrar 
un efecto comportamental de la ACTH en ratas. Estos autores 
demostraron que la administraciôn de ACTH durante la adquisiciôn 
de un condicionamiento de evitaciôn ("shuttle-box”) retrasaba 
la subsiguiente extinciôn (287).
Los efectos comportamentales de la ACTH y sus péptidos 
afines se han observado en pruebas de evitaciôn activa (''shuttle- 
box"), evitaciôn pasiva, conductas motivadas por hambre y en 
otras con motivaciôn sexual (287, 289, 288).
de Wied (287) propone que tanto la ACTH como sus péptidos 
afines aumentan temporalmente el significado motivacional de 
los estimulos del medio ambiente. Esto aumenta la probabilidad 
de que se produzca una respuesta comportamental especifica ante 
un estimulo concreto. El mecanismo por el cual esos neuropépti- 
dos ejercen sus efectos comportamentales es a través de la faci- 
litaciôn de un estado de excitabilidad selectivo.
Estudios de implantaciôn y de lesiones cerebrales han indi- 
cado que el centro de acciôn de la ACTH y sus péptidos afines 
y de los corticosteroides son las estructuras limbicas del ce­
rebro .
Por todo lo expuesto anteriormente parece que la ACTH y 
sus péptidos derivados juegan un papel importante en los pro­
cesos motivacionales, mientras que los corticoïdes facilitan 
la eliminaciôn de los estimulos no-relevantes. La comprobaciôn 
de esta hipôtesis confirmaria las interpretaciones de de Wied.
También cabe recordar aqui los trabajos realizados por 
Vale y col. (275)que han llegado a proponer al CRF como un pép- 
tido implicado en la respuesta comportamental del organismo al 
estrés, encontrando que el factor liberador de corticotropina 
es capaz de actuar en el cerebro, activando los sistemas simpâ- 
ticos de modo similar a como ocurre con muchas formas de estrés 
y apoyan la hipôtesis de que el sistema neural CRF puede mediar 
multiples respuestas cerebrales al estrés, incluyendo respues­
tas comportamentales.
Por otra parte, todo el sistema se encuentra sometido a un 
ritmo biolôgico de actividad. La ritmicidad circadiana del sis­
tema pituitario- adrenocortical es uno de los ciclos neuroendo­
crinos mejor establecidos. En la rata, este ritmo se encuentra 
ausente en el nacimiento y queda establecido alrededor de los 
21-25 dias de edad . A lo largo de este periodo de tiempo el 
cerebro de la rata casi ha finalizado el rapide desarrollo post­
natal. Esto indica que la ontogenia del ritmo circadiano del 
eje hipotalâmico-adrenal estâ asociado intimamente con el de­
sarrollo y maduraciôn del sistema nervioso central (196). Se 
ha postulado que una alteraciôn del medio hormonal en el pério­
de neonatal parece afectar a la meduraciôn de los mecanismos 
del SNC implicados en la regulaciôn del ritmo circadiano del
eje hipotâlamo-adrenal (195).
Diferentes autores han estudiado el ritmo circadiano de 
corticosterona, y en termines generates podemos decir que en­
cuentran una ritmicidad semejante para la corticosterona circu­
lante en plasma y para la corticosterona adrenal (7), presen- 
tando unos niveles altos prôximos al comienzo de la luz roja, 
en un fotoperiodo de luz-oscuridad controlado de 12:12 horas, 
mientras que los niveles de corticosterona son bajos prôximos 
al comienzo de la luz blanca (7, 103). Encontrândose, en gene­
ral, unos niveles altos unas très horas antes y después de en- 
cenderse la luz roja, y otro pico, quizâs menor, alrededor de 
la hora de encendido de la luz blanca (7, 49).
Por otra parte, otros autores (8) han descrito un ritmo
circanual para la corticosterona, en el cual se pueden observar 
fluctuaciones dependientes de la estaciôn, obteniéndose los va- 
lores mâs bajos en invierno.
Honna y col. (138) han descrito también un ritmo circadia­
no para el CRF. Este ritmo parece que se estabiliza también en
la tercera semana de vida postnatal en la rata. Estos autores
obtienen una diferencia sexual en los patrones circadianos de 
CRF y ellos no atribuyen esta diferencia al proceso de diferen- 
ciaciôn sexual del cerebro que tiene lugar en la etapa critica 
perinatal sino mâs bien a los cambios relativos a los patrones 
de secrecciôn del ovario una vez alcanzada la pubertad. Es po­
sible que el cortex adrenal actüe como un marcador para la ini- 
ciaciôn del ciclo ovulatorio. Asi, las semanas prôximas a la 
pubertad son muy importantes para la interacciôn adrenal-gonadal. 
Ademâs, parece que los corticosteroides adrenales interactùan 
con la funciôn gonadal a nivel del hipotâlamo (138, 167).
Por otra parte, diferentes autores han encontrado diferen- 
cias sexuales en el peso de las glândulas adrenales a partir
de la pubertad, siendo las adrenales de las ratas hembras las 
que aumentaban de peso a partir de ese momento, mientras que 
las de los machos se mantenian astables (56, 176).
De este modo, podemos observar como los ejes adrenal y 
gonadal se encuentran muy relacionados e incluse interconectados 
a nivel,sobre todo.de estructuras nerviosas superiores y tanto 
en la etapa adulta como en la fase perinatal, como comentaremos 
mâs adelante.
I. 2.2.- Otros sistemas y estructuras implicadas en la 
respuesta al estrés.
Muchos son los trabajos que se vienen realizando desde 
hace bastantes ahos intentando encontrar la relaciôn entre dis- 
tintos sistemas endocrines y diferentes estructuras nerviosas 
y sus posibles implicaciones en la respuesta de un organismo 
ante una situaciôn de estrés.
En este sentido Du Ruisseau y col. (234) y otros autores 
(144, 166) han encontrado que tanto el estrés agudo como el 
prolongado pueden modificar la secrecciôn de diferentes hormo­
nas como Fri (Prolactina), LH (Hormona Luteinizante), TSH (Hor­
mona Estimulante del Tiroides), GH ( Hormona de Crecimiento) y 
en un menor grado también la de FSH (Hormona Estimulante del 
Follculo).
Otro aspecto importante de los patrones de secrecciôn de 
las diferentes hormonas adenohipofisarias durante el estrés, 
es el carâcter no-especifico de la respuesta. Con la excepciôn 
de la estimulaciôn especifica de la liberaciôn de TSH por estrés 
de frio. De este modo se puede decir que los cambios hormonales 
inducidos por estrés no tienen relaciôn con la naturaleza, sino 
mâs bien con la intensidad y duraciôn del agente inductor de
estrés.
Otros trabajos se han dirigido hacia el esclarecimiento 
del papel de la médula adrenal en la respuesta al estrés a ni­
vel periférico y la influencia de las vias adrenérgicas sobre 
determinadas regiones cerebrales. Aunque se conoce la influencia 
adrenérgica sobre la secrecciôn de ACTH, (104, Scapagnini y 
col., citados en la réf. 88) sin embargo el papel especifico 
de determinadas vias ascendentes noradrenérgicas sobre el sis­
tema hipofisario-adrenal no esta aùn esclarecido.
Las catecolaminas, noradrenalina (N.A.) y adrenalina, es­
tân présentes en pequenas cantidades en la sangre. La N.A. se 
libera primariamente de los terminales nerviosos simpâticos, 
mientras que la adrenalina procédé de la médula adrenal. Las 
catecolaminas desaparecen râpidamente de la circulaciôn peri- 
férica debido a la recaptura en los terminales nerviosos simpâ­
ticos, en el tejido o por degradaciôn enzimâtica y su vida me­
dia en la sangre de rata es menos de un minute (180).
Numerosos estudios han puesto de manifiesto que el siste­
ma simpâtico-médula adrenal responde a una gran variedad de 
estimulos inductores de estrés (180, 264).
Stotsky y col. (253) en estudios "in vitro" han encontra­
do que el neurotransmisor noradrenalina ejerce un efecto inhi- 
bitorio sobre el eje hipotâlamo-hipôfisis-adrenal a través de 
la regulaciôn del factor u hormona liberadora de corticotropina. 
Pero la dificultad en la medida de la actividad noradrenérgica 
central hace que este tipo de estudios, que por otra parte son 
tremendamente atractivos, necesite un mayor numéro de investi- 
gaciones.
Por otra parte, Yoneda y col. (297) han estudiado como se 
modifican los niveles del âcido '^-amino-butirico (GABA) después 
de la aplicaciôn de diferentes agentes inductores de estrés.
De este modo, postulan que las situaciones de estrés inducen un 
aumento en los niveles cerebrales de GABA, que puede contribuir 
a un aumento en el "pool" de GABA en los terminales nerviosos, 
el cual puede responder a diverses cambios funcionales en el 
SNC provocados por las situaciones de estrés.
Ademâs, se ha comprobado que la adrenalectomia aumenta y 
un alto nivel de glucocorticoides suprime, la captura con alta 
afinidad de GABA por el hipocampo.
También se ha visto que diferentes agentes inductores de 
estrés, como el éter entre otros, activan el sistema GABA hipo- 
talâmico, el cual séria en ese momento capaz de activar el eje 
adrenal (175). Asi, el sistema H-A-CA, podria estar ..regulado por 
un conglomerado de diferentes mecanismos y componentes neurona­
les segûn apoyan Haickel y col. (173).
Por lo que respecta a otros mecanismos, Herve y col. y 
Tissari y col. (citados por réf. 297) han observado que se pro­
duce un descenso en los niveles centrales de dopamina en res- 
puesta a la aplicaciôn de una situaciôn de estrés. Phelps y col. 
(216 ) encuentran que los sistemas dopaminérgicos cerebrales in­
fluyen sobre el desarrollo de patrones comportamentales en los 
que intervenga una coordinaciôn motora. Sus resultados sugieren 
que los sistemas dopaminérgicos pueden contribuir al desarrollo 
de conductas adaptativas en los roedores en la etapa neonatal.
Cambios similares se han detectado también en el metabolis 
mo central de serotonina, el cual se ha visto modificado después 
de la aplicaciôn de determinados agentes inductores de estrés 
(Barchas y col. y Gai y col.,citados por réf. 297).
Finalmente, cabe recordar también los resultados obtenidos 
por Otten y col. (213), quienes encontraron que,en ratôn, el Fac­
tor de Crecimiento Nervioso (NGF) inducia un incremento en la 
sintesis de ACTH y un prolongado aumento de la concentraciôn de 
corticosterona en plasma.
I. 3.- ESTIMULACION NEONATAL.
Se han realizado un gran numéro de experiencias encaminadas 
a esclarecer de que' manera las experiencias neonatales, inducto­
ras de estrés, influyen sobre el comportamiento del individuo 
adulto.
En efecto, en los primeros periodos de la infancia de los 
mamiferos el medio ambiente comienza a ejercer una poderosa in- 
fluencia sobre la conducta futura que tendra el animal adulto.
Se ha comprobado que esta conducta, en el caso de la rata, pue­
de verse afectada por ligeros cambios fisicos en el ambiente neo 
natal (18) por el ambiente social que proporcionan madre y cama­
da (136) y por sucesos acaecidos durante la vida intrauterina 
(178). Se ha llegado incluso a proponer que las experiencias te- 
nidas por la madre antes del parto e incluso antes de la gesta- 
cion pueden alterar la conducta futura de los hijos en edad adul 
ta (37, 54, 65, 169, 214, 248, 283, 291). Por otra parte, Ader 
y Friedman (118) han demostrado que, igual que ocurre con el mo­
no y el perro, un aislamiento social complete desde el momento 
del destete ocasiona un considerable aumento en el nivel de la 
respuesta .emotiva en la rata adulta. El destete prematuro es tarn 
bién otro factor que puede aumentar el nivel emotivo en la rata.
Conviene apuntar aqui que la influencia de las mas tempra- 
nas experiencias sobre la conducta posterior de mamiferos y mas 
concretamente de roedores, ha sido estudiada durante mucho tiem­
po, generalmente empezando como simples intentes de probar las 
hipôtesis Freudianas sobre el efecto de los traumas tempranos en 
la conducta de los adultes. De acuerdo con este punto de vista, 
en un principio se pensaba que estos tratamientos neonatales po- 
drian tener consecuencias perniciosas sobre el desarrollo del 
comportamiento de los animales; sin embargo, pronto se vio
(73,74,78) que, por el contrario, este tipo de experiencias po- 
dian ser beneficiosas ya que potenciaban el rendimiento biolô­
gico y etolôgico de los roedores como mâs adelante detallaremos.
Otros trabajos realizados posteriormente han ido demostran- 
do como diferentes tipos de estimulos pueden producir efectos 
muy similares; asi se han utilizado tratamientos tan dispares 
como manipulaciôn (75,76,99,269), medio ambiente enriquecido o 
empobrecido (73,76,77), separaciôn parcial de la madre (30,130), 
pequenas descargas eléctricas (18,244), exposiciôn al frio o 
aislamiento precoz del animal (118,190,268).
En general, se ha encontrado que los tratamientos antes 
citados (con algunas excepciones que luego detallaremos) redu- 
cen la respuesta emotiva de los roedores. Asi, por ejemplo, en 
la rata se reduce la defecaciôn y aumenta la deambulaciôn en el 
campo abierto (18), también se acelera la salida de la jaula a 
un ambiente nuevo, se reanuda antes la acciôn de beber interrum- 
pida por un choque eléctrico y se aumenta la velocidad y efica- 
cia del aprendizaje de evitaciôn en la caja de dos compartimien- 
tos asi como en determinadas pruebas de aversiôn gustativa (73, 
75,76,118,162). Ademâs todos estos efectos tienen una gran es- 
tabilidad,perdurando hasta la edad senil (118).
Los casos excepcionales que antes mencionâbamos, en los 
que la administraciôn temprana de estimulos ha conducido a un 
aumento en la intensidad de la respuesta emotiva en la rata adul 
ta, corresponden por lo general a experimentos en los que el 
adulto ha sido sometido a un estrés de alta intensidad (118); 
lo cual nos indica que el problema de la estimulaciôn neonatal 
tiene diferentes grados de complejidad. En efecto, existe una 
gran variedad de caminos a través de los cuales el medio ambien­
te neonatal puede ejercer influencias permanentes sobre el ani­
mal adulto; estas influencias ademâs pueden ser de muy diferen­
tes tipos.
Los experimentos de los grupos de Levine (60,132,160,191, 
249) y de Denenberg (74,75,76,77,78,137) sobre la interrelaciôn 
madre-crla y sobre estimulaciôn precoz han intentado aclarar de 
una forma experimental cual es la ruta fisiolôgica a través de 
la cual ejerce sus efectos el medio ambiente neonatal. Estas 
investigaciones,y otras realizadas por otros grupos,han demos­
trado que, segûn sea el tipo de tratamiento y su intensidad, 
las estimulaciones neonatales pueden afectar tanto al peso cor­
poral, como determinar una precocidad en determinados paramè­
tres fisicos como lo son la apariciôn del pelo, la apertura de 
los ojos y la locomociôn (62,256). Ademâs se producen cambios 
complejos en el cerebro, incluyendo una precoz mielinizaciôn 
de las neuronas y un aumento en el peso relative de ciertas 
âreas cerebrales (143,147) e incluso un aumento relative de to­
do el cerebro respecto al peso corporal de los individuos (69), 
asi como un crecimiento y desarrollo precoz de determinadas es­
tructuras cerebrales como el cuerpo calloso (74,78).
I. 3.1.- Estimulaciôn neonatal y respuesta del eje 
H-A-CA al estrés.
Una consecuencia fundamental de los tratamientos neonata­
les es la aceleraciôn en la maduraciôn del sistema hipofisario- 
adrenal que, como ya hemos sehalado anteriormente, es de suma 
importancia en la reacciôn frente al estrés en los mamiferos. 
Asi, por ejemplo, la respuesta corticoadrenal al estrés del 
frio, que se pudo medir hace ya muchos ahos por la disminuciôn 
de âcido ascôrbico en la glândula, se observé que no se presen- 
taba hasta el dia dieciseis de vida postnatal en los animales 
no tratados, pero se pudo detectar a los doce dias en ratas 
tratadas neonatalmente (118).
Durante bastante tiempo se ha pensado que las dos prime­
ras semanas de vida en la rata constituian un periodo de rela- 
tiva incapacidad de respuesta ante situaciones de estrés. Esta 
hipôtesis se basaba en los niveles de âcido ascôrbico adrenales 
como indice de respuesta al estrés, segûn hemos comentado ante- 
riormente. Conforme se han ido refinando las técnicas y se han 
podido medir directamente los niveles de corticoïdes y ACTH se 
reconoce que el eje H-A-CA puede dar una respuesta moderada al 
estrés durante los uno-dos dias de vida postnatal. La capaci- 
dad de respuesta disminuye a un minimo en los dias cuatro-once 
aproximadamente, seguido de un aumento progresivo hasta el dia 
veintiuno, presentando entonces una actividad semejante al adul­
te (123). Ademâs, sobre esas fechas se establece ya el ritmo 
circadiano de corticosterona (294).
Fenske y col. (96) han puesto de manifiesto que también en 
conejo el eje H-A-CA llega a ser plenamente funcional alrededor 
del dia veinte de vida postnatal.
Nyakas y col. (208) han comprobado que la ACTH y sus frag­
mentes, administrades en la etapa neonatal temprana influyen 
decisivamente sobre el desarrollo y organizaciôn de algunos 
procesos comportementales adaptatives en ratas, como por ejem- 
plo la mejora en la adquisiciôn de aprendizajes de evitacion 
pasiva.
Por otra parte, Meaney y col. (188) han encontrado que los 
receptores de glucocorticoides localizados en el sistema limbi- 
c o , en concrete en la amigdala y en el septum lateral, que son 
funcionales en la etapa neonatal,estân implicados en la regula- 
ciôn de la conducta "de juego". De este modo es posible que los 
glucocorticoides puedan actuar directamente sobre sitios neu- 
rales que regular dicha conducta y,por le tante, alteren la fre- 
cuencia con la cual se produce. Es mas, el tratamiento con cor-
ticosterona influye sobre el juego desplegado por las crias 
machos solo cuando es aplicado en la primera semana de vida.
El hecho hacia el que se diriger hoy en dia los esfuerzos 
de los estudiosos del problema es que el sistema H-A-CA parece 
ser plenamente funcional en las primeras horas que transcurren 
inmediatamente despues del nacimiento, para luego perder la ca- 
pacidad de responder durante los primeros dias y recuperar di­
cha capacidad durante la tercera semana de vida postnatal como 
han puesto de manifiesto Guillet y col. (123) entre otros.
Por otra parte, Norris y Kohler ( citados en la ref.188) 
han encontrado evidencias de la coexistencia de receptores de 
androgenos y glucocorticoides en las mismas células. De manera 
que la exposiciôn a concentraciones concretas de androgenos 
(altas) y glucocorticoides (bajas) durante el periodo neonatal, 
determinarâ la expresion de diferentes comportamientos.
Todo ello hace suponer la existencia de un periodo critico 
para la maduraciôn precoz de la respuesta corticoadrenal y, 
aunque por el momento no hay suficientes datos expérimentales 
para avalar esta hipôtesis, el hecho de que exista un periodo 
critico similar para la influencia de los androgenos sobre la 
maduraciôn de las diferencias sexuales hace aùn mas plausible 
esta teoria.
Finalmente también cabe mencionar el hecho de que diferen­
tes autores, empleando distintos tratamientos neonatales, taies 
como la manipulaciôn de las crias o el aislamiento social par- 
cial, hayan encontrado que dichos tratamientos determinan un 
incremento en el peso de las glândulas adrenales de los indivi- 
duos, que se ve acompahado de unos altos niveles de corticoste- 
rona en plasma en algunos casos (59,101).
Por todo lo expuesto anteriormente, parece que exister su­
ficientes evidencias expérimentales como para creer que el pri-
mer eslabôn de la cadena de acontecimientos fisiolôgicos por el 
que las experiencias neonatales influyen sobre la conducta emo- 
cional adulta puede empezar por alguna modificaciôn del siste­
ma H-A-CA, sin olvidar las interacciones de este eje con otros 
sistemas como el gonadal etc... El conocer la naturaleza de 
esa modificaciôn constituye, sin duda, el siguiente paso que 
hemos de dar en el esclarecimiento del problema.
Las variables criticas de las que depende que el animal 
tratado en la infancia manifieste al ser adulto una mayor reac- 
tividad corticoadrenal parecen ser de dos tipos:
1.- El intervalo de tiempo entre la aplicaciôn del estrés y la 
mediciôn de la respuesta corticoadrenal.
2.- La intensidad del estimulo desencadenante del estrés.
Los experimentos realizados con el fin de esclarecer,tan- 
to el primero como el segundo punto (118),sugieren que la rata 
tratada en fase neonatal,posee una respuesta corticoadrenal 
mas flexible y adaptable al tipo (intensidad) de estrés que la 
de la rata no manipulada neonatalmente.
En efecto, Levine y Mullins (162) llegaron a afirmar que 
la variaciôn de los niveles de corticosteroides adrenales duran­
te la fase neonatal puede tener efectos duraderos sobre el ce- 
rebro infantil,de forma que cuanto mas se alteren los niveles 
de hormonas corticoadrenales segregadas durante la primera in­
fancia, mayor es el numéro de diferentes niveles de actividad 
que el sistema hipotâlamo-adenohipofisario-adrenal es capaz de 
desplegar en edad adulta. De este modo, nos encontrariamos ante 
un modelo de respuesta al estrés diferente en los animales tra- 
tados en la etapa neonatal por una parte, y en los no tratados 
por otra.
La observaciôn que acabamos de realizar adquiere su mayor 
significado cuando se considéra a la luz de la funciôn biolô-
gica de la respuesta al estrés. La velocidad y flexibilidad de 
la respuesta corticoadrenal en un animal manipulado es obvio 
que sirve al propôsito de la movilizaciôn inmediata de los re- 
cursos del organisme en el momento del estrés. El retraso de 
la respuesta endocrina en los animales no manipulados indica, 
por contraste, una mala o mejor dicho distinta adaptaciôn ante 
situaciones adversas. Mas aùn, la prolongaciôn de la respuesta 
al estrés, observada en individuos no tratados, puede tener 
consecuencias muy daninas para el propio organisme: ulcéras gàs- 
tricas, susceptibilidad incrementada a la infecciôn y, eventual- 
mente, la muerte debido a exhaustividad adrenal.
La diferente naturaleza adaptativa de la respuesta al es­
trés en los animales no manipulados se manifiesta también por 
el hecho de que puede ser inducida por una situaciôn tan mode­
rada como es la prueba de campe abierto (C.A.). El animal que 
ha side manipulado en la infancia muestra una respuesta fisio- 
lôgica al estrés mucho mas atenuada en una situaciôn de ese ti­
po, aunque exhibe una respuesta vigorosa e inmediata cuando el 
estimulo es de la intensidad de un choque eléctrico, que impli- 
ca un mayor nivel de dolor y de riesgo de daho fisico.
Todo lo que hemos expuesto hasta este momento podria re- 
sumirse diciendo que la estimulaciôn neonatal parece influir 
sobre la respuesta emocional del individuo adulto a través de 
un mecanismo que implica, en primer lugar, una aceleraciôn en 
la maduraciôn del sistema H-A-CA y, en segundo lugar, una res­
puesta corticoadrenal mas flexible y adaptable al estrés en épo- 
ca adulta. Todo ello vendria a confirmar lo que ya hemos comen­
tado anteriormente, en el sentido de que un determinado tipo de 
estimulaciôn neonatal parece ser beneficioso para los roedores, 
ya que potencia su rendimiento biolôgico y etolôgico. Ademâs. 
también se ha podido comprobar como la estimulaciôn neonatal en
roedores potencia el crecimiento y desarrollo de determinadas 
estructuras cerebrales, como por ejemplo el cuerpo calloso, 
favoreciéndose de este modo la comunicaciôn interhemisférica 
ya en una etapa temprana del desarrollo de los individuos.
Finalmente, quizâs convenga recordar aqui que todos los 
datos y referencias citados anteriormente sobre el carâcter 
adaptative de las manipulaciones neonatales,se refieren a estu- 
dios y experiencias realizadas en laboratorio. Por esta razôn 
antes de realizar una generalizaciôn sobre los resultados obte- 
nidos séria conveniente, por una parte extender los estudios a 
un mayor numéro de especies animales y por otra, establecer 
paralelismos entre experiencias de laboratorio y estudios de 
campo para las mismas especies.
I . 3.2.- Estimulaciôn neonatal y respuestas de otros 
sistemas neuroendocrinos al estrés.
Por ultimo no podemos olvidar que exister muchos trabajos, 
que se han venido realizando desde hace ya algunos ahos, con 
la intenciôn de probar que la intervenciôn de otros sistemas, 
ademâs del eje H-A-CA, en la etapa neonatal puede tener una 
importancia decisiva en la conducta posterior del individuo 
adulto.
De este modo, Grota (122) sugiere que la manipulaciôn de 
los receptores postsinâpticos de serotonina en la primera sema­
na de vida en la rata, da como resultado una reducciôn perma­
nente en la funciôn adrenocortical.
Turner y col. (270) sugieren que el estrés crônico aplica­
do en la etapa temprana, puede aumentar permanentemente los ni­
veles de sintesis de adrenalina asociados con situaciones de 
estrés en animales maduros.
Ademâs, también se ha sugerido que el sistema de neurotrans- 
misores colinérgicos puede alcanzar la medurez funcional, en 
ratas y en ratones, durante la tercera semana de vida, alrede­
dor de los dias quince-veinte. Smith y col. (247) han sugerido 
que la maduraciôn del sistema colinérgico puede no ser un fenô- 
meno todo-nada. El sistema colinérgico puede estar formado por 
distintos subsistemas, cada uno de los cuales présenta caracte- 
risticas propias de maduraciôn durante la ontogenia. Desde un 
punto de vista comportamental, la existencia de distintos sub­
sistemas con diferentes niveles de desarrollo y madurez, puede 
determinar, por ejemplo, que los animales muestren respuestas 
especificas-de-la-edad a determinadas drogas que afectan al sis­
tema colinérgico, antes de que se complete plenamente el desa­
rrollo de las respuestas comportamentales tipicas del individuo 
adulto a esas drogas.
Los resultados obtenidos por Puro y col. (227) indican 
ademâs que los glucocorticoides pueden regular el desarrollo 
temporal de determinadas neuronas colinérgicas en la rata, sien- 
do dichas neuronas capaces de responder con la liberaciôn de 
acetilcolina en respuesta a un estimulo excitatorio.
Por ultimo Cain y col. (48) han encontrado importantes in- 
fluencias sobre el metabolismo de determinadas fosfoproteinas 
cerebrales, después de someter a los individuos a una manipula­
ciôn en la época neonatal o a determinadas alteraciones de su 
medio ambiente durante ese mismo periodo.
Después de todo lo que hemos venido exponiendo cabe pensar 
que diferentes mécanismes y distintas estructuras nerviosas 
conformer una compleja red de interacciones reciprocas, cuyo 
estudio^lejos de proporcionar una soluciôn ûnica^plantea dia a 
dia nuevos y fascinantes interrogantes.
I. 3 .3 .- Efectos comportamentales de la estimulaciôn 
neonatal.
El medio ambiente social y fisico en el que se desarrollan 
los primeros momentos de la vida de los mamiferos en general, 
y de los roedores en particular, juega un papel esencial en la 
expresiôn posterior de los patrones comportamentales especificos 
del sexo y de la especie.
Siendo la rata la especie mas utilizada en los estudios de 
comportamiento animal, no es extrano que se hayan disehado, 
especificamente para este animal, una gran variedad de pruebas 
de laboratorio, a través de las cuales el experimentador puede 
detectar modificaciones de diferentes pautas comportamentales 
respecte a un patrôn dado de conducta.
En los siguientes apartados pasamos a detallar diferentes 
pautas comportamentales y la posible influencia que sobre 
ellas puede ejercer la estimulaciôn de los animales en la fase 
neonatal.
I . 4.- Respuesta emotiva al estrés: actividad motora y 
exploratoria.
Los datos obtenidos por una serie muy numerosa de autores 
han permitido establecer un cuadro de comportamiento, en la ra­
ta , asociado a la respuesta emotiva al estrés del medio (39,40, 
118,120,233). Sin embargo, la misma nociôn de "emotividad" es 
cuestionada por otros investigadores que no admiten una expli- 
caciôn unitaria para una gama tan amplia de conducta (13,14,15, 
36,224,246).
En cualquier caso, la polémica actual sobre el concepto 
de emotividad ha servido para poner de manifiesto la existencia
de multitud de lagunas en el conocimiento de los mecanismos emo- 
cionales de la conducta de roedores.
Se han realizado un gran numéro de estudios atendiendo al 
sustrato neurofisiolôgico de la conducta emotiva ante una situa 
ciôn de estrés. La mayor parte de los trabajos en este sentido 
han tratado de establecer relaciones entre determinados centres 
o vlas nerviosas y la expresiôn periférica de un estado emocio­
nal determinado. Las estructuras del sistema limbico, del hipo- 
tâlamo y de la formaciôn reticular mesencefâlica han sido las 
estudiadas con mayor intensidad (210,236,243,279). Por citar 
algûn ejemplo, podemos decir que la lesiôn bilateral de los 
cuerpos mamilares aumenta la exploraciôn y disminuye la defeca- 
ciôn en G.A.(236). Por otra parte, determinadas lesiones del 
cortex limbico frontal producen un descenso en la defecaciôn 
acompahado de un aumento en la deambulaciôn interna (202).
De este modo se han tratado de establecer circuitos nervio- 
sos responsables de las diferentes respuestas emocionales ante 
un medio ambiente mas o menos hostil, aunque aùn se esta lejos 
de resolver los complejos problemas que plantea dicho objetivo.
Después de un gran nùmero de experiencias realizadas se ha 
podido poner de manifiesto varios factores que juegan un impor­
tante papel en la respuesta emotiva de un individuo ante situa­
ciones adversas. Asi, se ha comprobado, a través de diferentes 
estudios, como los factores sociales tienen una importancia de­
cisiva. En este sentido, merecen tenerse en cuenta los trabajos 
de Christian (55,57,58), quien ha disehado un modelo de respues­
tas fisiolôgicas que pone claramente de manifiesto que el haci- 
namiento puede actuar como un "inductor general de estrés", de- 
terminando un sindrome complejo de alteraciones somâticas y di- 
versas patologias. En el sentido opuesto, también se ha podido 
comprobar como el aislamiento social détermina graves altera-
clones en la respuesta emocional de los individuos que lo pade- 
cen, adaptândose peor que los contrôles a los nuevos ambientes 
( 100 , 198,281 ) .
El estado hormonal del individuo también va a ejercer una 
influencia decisiva. Asi, se ha podido probar que existe una 
relaciôn entre las hormonas gonadales y la respuesta emotiva 
en la rata. Muchas son las referencias que existen a este res­
pecte, pero quizâs el hecho mâs relevante sea que se haya com­
probado que las diferencias sexuales en la respuesta emotiva 
aparecen, en la rata, juste cuando adquieren la madurez sexual 
(cincuenta-sesenta dias de edad), lo cual hace inmediata su 
relaciôn con la dotaciôn hormonal propia de cada sexo (para 
revisiôn ver réf.133).
Pero también existen otras hormonas que pueden tener un 
gran peso en la respuesta del organisme ante una situaciôn ad- 
versa. En concrete, las que forman parte del eje H-A-CA. De 
forma que quizâs exista también un dimorfismo sexual para las 
hormonas de este eje en la respuesta emitida. Y, por otra par­
te, si existe un periodo critico perinatal para la maduraciôn 
de dicho eje, (de forma similar a como sucede con el eje hipo- 
tâlamo-gonadal), determinadas manipulaciones del medio externo 
que rodea a las crias podrian afectar de forma duradera y esta- 
ble a la actividad, por ejemplo, de las hormonas que forman 
parte de él (162).
I. 4.1.- Estimulaciôn neonatal y respuesta emotiva 
al estrés.
En este sentido, se han realizado un gran numéro de traba­
jos que intentan aclarar hasta qué punto una determinada situa­
ciôn de estrés, aplicada en un momento especialmente critico 
para la vida del individuo, como lo es la fase neonatal (entre
el nacimiento y el destete), puede determinar alteraciones per­
manentes en la respuesta emotiva del animal adulto ante situa­
ciones adversas.
De este modo, se han estudiado diferentes tipos de altera­
ciones del medio ambiente neonatal. Por una parte el medio am­
biente social debe jugar un papel esencial sobre el individuo, 
y alteraciones taies como la separaciôn temporal de la madré, 
el destete prematuro o el aislamiento social complète en la in­
fancia (3,4) deben ser de una importancia decisiva. También se 
ha comprobado que el medio ambiente fisico ejerce una poderosa 
influencia. Asi, se ha visto que la exposiciôn de las crias al 
frio o al calor, o bien la aplicaciôn de pequehos estimulos 
eléctricos pueden influir decisivamente sobre la respuesta emo­
tiva del animal adulto al estrés, encontrândose, por ejemplo, 
que la actividad desarrollada en la prueba de C.A. en la edad 
adulta, por ratas sometidas a tratamiento neonatal (manipula­
ciôn) es mayor que la desplegada por los animales contrôles 
no manipulados, observândose también que los individuos manipu­
lados en la infancia defecan menos en esta prueba. Todos estos 
resultados los describe Denenberg en uno de sus trabajos mâs 
clâsicos (72,77). Estos mismos resultados también han sido com- 
probados por el propio Denenberg en conejos (78).
Por otra parte, Ardila y col. (18) trabajaron con ratones 
y utilizaron otro diseho experimental consistente en la utili- 
zaciôn del denominado "medio ambiente enriquecido" (con gran 
abundancia de objetos de diferentes texturas, formas y colores) 
y "medio ambiente empobrecido" (con estimulos sensoriales muy 
limitados). Los resultados que obtuvieron se mantenian en la 
misma linea, de manera que los ratones criados en medio enri­
quecido exploraban mâs y defecaban menos en la prueba de C.A..
Los resultados de los experimentos de S.E. File utilizan- 
do un C.A. modificado (99) apoyan la interpretaciôn de los de­
mis autores, en el sentido de que la "manipulaciôn" de las crias 
durante la lactaciôn aumenta la capacidad de exploraciôn tan- 
to en una etapa juvenil como adulta.
De este modo podemos pensar que el efecto general, aunque 
no universal, de someter a las crias de rata a una determinada 
manipulaciôn puede influir decisivamente sobre la respuesta 
emotiva al estrés del medio que exhibirâ el individuo adulto. 
Segûn estos resultados la manipulaciôn podria actuar directa­
mente aumentando la actividad general y la exploraciôn de los 
individuos, o bien reduciendo el nivel de temerosidad, aceptan 
do en este caso que temerosidad y exploraciôn estân inversamen 
te relacionados.
I. 4.2.- Elecciôn del procedimiento.
Varios son los factores ecolôgicos y etolôgicos en los 
que se basan las pruebas de laboratorio mâs comûnmente utili- 
zadas para medir la actividad motora espontânea y la respues­
ta de exploraciôn, de los roedores en general y de la rata en 
concrete, ante un medio ambiente potencialmente adverse y de 
este modo obtener un indice indirecte sobre el estado emoti­
ve del animal ante una situaciôn de estrés.
Todas las pruebas ideadas hasta el momento se basan en 
très caracteristicas principales, estas son: la fotofobia, la 
tigmotaxia y la neofobia. Para comprender el motive de su uti- 
lizaciôn quizâs sea necesario decir aqui que la rata es un ani­
mal de costrumbres nocturnas, que vive formando colonias en 
madrigueras relativamente estrechas. De este modo, la rata pré­
senta unas caracteristicas ôptimas, como son la predilecciôn
por los ambientes poco iluminados, asi como por tener el cuer­
po en contacte con objetos y paredes y una tendencia a mante- 
nerse en grupo, esta ultima es una caracteristica tipica de 
los animales que viven formando colonias o grupos.
Por otra parte, la curiosidad y el deseo de explorar son 
aspectos fundamentales en la conducta de los mamiferos que tie­
nen una enorme importancia adaptativa. Esta necesidad de explo­
raciôn motivada por su curiosidad espontânea, se manifiesta en 
un despliegue de actividad al colocar al animal en un recinto 
nuevo. Evidentemente, la actividad variarâ de forma distinta 
dependiendo del grado de novedad, o incluse de adversidad, que 
el nuevo medio constituya para el animal.
Todas estas caracteristicas aunque atenuadas, son todavia 
perfectamente reconocibles en la rata de laboratorio, aislada 
durante cientos de generaciones a partir de cepas albinas de 
Rattus norvégiens.
De este modo, dos han sido las pruebas elegidas por noso- 
tros para medir la actividad y exploraciôn en nuestros anima­
les como respuesta a dos situaciones inductoras de estrés, una 
de intensidad baja (Actimetro) y otra media (C.A.).
I. 4.2.1.- Prueba de Actimetro.
Existen varias pruebas que se utilizan para medir la ac­
tividad motora, entre ellas podriamos citar: las ruedas gira- 
torias, las jaulas de ladeo (64) o el actimetro (52,281). En 
las dos primeras se incluyen en el registre obtenido movimien- 
tos forzados que estân fuera del répertorie habituai del ani­
mal y ademâs no es posible tener en cuenta movimientos a los 
que nosotros atribuimos gran importancia por su posible signi- 
ficaciôn emotiva, como la postura erguida o los atusamientos 
l'ostral o corporal entre otros. Por todo ello, la prueba que
hemos elegido es el actimetro.
En resumen, podemos decir que la prueba de actimetro nos
permite obtener datos numéricos sobre la actividad motora in­
dividual de los animales, en condiciones casi idénticas a las 
de su vida en el estabulario, es decir, prâcticamente en ausen- 
cia de estrés. Conviene indicar, sin embargo, que esta ausencia 
no es total ya que al menos dos factores, manejados en esta 
prueba, son susceptibles de inducir estrés en la rata: la neo­
fobia producida por un ambiente nuevo y el aislamiento tempo­
ral de sus compaheros de jaula. Ambos factores podrian producir 
una reacciôn emotiva en el animal,que se veria reflejada en el 
despliegue de su actividad a lo largo del periodo de tiempo es- 
tablecido para la prueba (cuatro horas en la mayor parte de los 
casos).
La descripciôn y desarrollo de la prueba se detalla en el 
correspondiente apartado de Material y Métodos.
I. 4.2.2.- Prueba de Campo Abierto.
La prueba de C.A. fue ideada por C.S. Hall en 1934 (125)
y perfeccionada por P.L. Broadhurst en I960 (39). Aunque nos 
referiremos a esta prueba aplicândola al caso concrete de la 
rata, trabajos recientes la han adaptado a una gama mâs exten- 
sa de animales (197,293). Consiste bâsicamente en un recinto 
circular y descubierto, fuertemente iluminado, donde es colo- 
cado el animal para medir su actividad. Dadas las caracteristi­
cas de fotofobia, tigmotaxia y neofobia ya comentadas, este re­
cinto constituye para la rata un medio adverse,que inducirâ en 
el animal una respuesta emotiva que suele traducirse en una 
pérdida de su capacidad exploratoria. Ademâs, debemos valorar 
de manera distinta los desplazamientos realizados en zonas prô- 
ximas (deambulaciôn externa) que los realizados en zonas aleja-
das de la pared (deambulaciôn interna), ya que la respuesta de 
tigmotaxia sôlo se inhibe cuando el nivel emotivo del animal 
es bajo y se aventura a desplazarse hacia el centro del recin­
to. La postura erguida es otra manifestaciôn de la actividad 
motora general de la rata (259) que también puede medirse en 
esta prueba.
Price y Huck (224) han utilizado esta prueba para comparar 
poblaciones salvajes de R. norvegicus con poblaciones de labo­
ratorio, observando pautas semejantes de conducta en ambas, 
aunque encontrando que las ratas salvajes presentaban mayores 
tiempos de inactividad, a la vez que mostraban una tendencia 
a defecar mâs; todo ello ha querido ser interpretado por algu­
nos autores como un apoyo de que el C.A. pone, en efecto, de 
manifiesto una respuesta emotiva en la rata. Dicha respuesta 
supone la existencia de complejas interacciones entre locomo- 
ciôn, exploraciôn y emotividad en la rata (254).
Estos, y otros resultados, nos han sugerido la inclusiôn 
en las variables a contabilizar en la prueba de C.A., del 
Tiempo de Inmovilidad (T.I.) (definido en el apartado correspon­
diente de Material y Métodos), pensando que podria arrojar al­
guna luz o reforzar la interpretaciôn de otros parâmetros me- 
didos, en el sentido de comprobar si la respuesta emocional 
al estrés en el C.A. es diferente en los distintos grupos de 
tratamiento neonatal.
La defecaciôn en el C.A. es, sin duda, el parâmetro de 
mayor complejidad en esta prueba y el que ha tenido una inter­
pretaciôn mâs polémica. Muchos autores la consideran un indice 
de valor emotivo basândose, entre otros hechos, en que es fre- 
cuente encontrar una correlaciôn negativa entre la exploraciôn 
y el numéro de defecaciones (39,40,117,119,120). Otros autores, 
sin embargo, no comparten esta interpretaciôn, prefiriendo plan
tear la hipôtesis de que las diferencias en defecaciôn apareci- 
das en las pruebas de C.A. se deben a factores diverses, espe­
cialmente al efecto de las hormonas gonadales sobre el peso cor­
poral y la ingesta de los animales (15).
De acuerdo con lo antedicho, en nuestra opiniôn, la defeca­
ciôn en C.A. debe ser una variable a utilizar con sumo cuidado, 
y en cualquier caso, su interpretaciôn como indice de nivel emo­
tivo debe siempre de ir confirmada por otro tipo de observacio- 
nes consistentes.
Finalmente la prueba de C.A. ha sido reiteradamente utili­
zada para poner de manifiesto las diferencias sexuales en acti­
vidad, exploraciôn y defecaciôn en la rata (31,35,42,120,121,276), 
asi como para estudiar estas y otras diferencias que podrian 
presentarse entre diferentes grupos de animales sometidos a dis­
tintas manipulaciones neonatales (18,77,99).
Todos estos datos parecen confirmar la eficacia del C.A. 
para medir la capacidad de exploraciôn, la actividad motora y 
la defecaciôn en la rata. El anâlisis de dichos parâmetros nos 
servirâ para deducir, con las réservas que ya hemos sehalado 
(14,15), la respuesta emotiva de nuestros animales ante una si­
tuaciôn de estrés moderado; asi como nos permitirâ apreciar las 
modificaciones que en este comportamiento hayan podido producir 
las alteraciones del ambiente neonatal que tratamos de estudiar 
en el présente trabajo.
I. 5.- CONDUCTA ACRESIVA.
La conducta agresiva représenta una de las formas mas exten 
didas de comportamiento que es posible encontrar entre animales 
que viven en un determinado ambiente social.
El mero hecho de querer définir la conducta agresiva ha sido 
motivo de gran controversia entre los autores, de este modo N. 
Tinbergen (citado por réf. 133) la definiô en 1968 de una forma 
tan gcnérica como la siguiente : "...la agresiôn significa acer- 
carse a un adversario y, cuando se le ha alcanzado, acosarls, 
inflinjirle un daho del tipo que sea, o al menos obligarle me- 
diante amenazas a que se someta".
I. 5.1.- Agresiôn en la naturaleza.
Una definiciôn tan amplia como la expuesta nos pondria en 
situaciôn dificil para sistematizar un estudio sobre la agresiôn, 
puesto que los contornos de esa conducta quedarian enormemente 
difusos. De ahi la necesidad de comenzar distinguiendo los dos 
tipos fundamentales de agresiôn que aparecen en la naturaleza.
a) Agresiôn intraespecifica, que se produce entre animales de la 
misma especie y que es casi universal entre los vertebrados.
b) Agresiôn interespeci f ica, que ocurre entre individuos de di_s 
tintas especies, y cuya forma mâs usual es la que conocemos 
como comportamiento depredatorio.
Esta distinciôn bâsica, que es comûnmente aceptada por los 
etôlogos, tiene ademâs importantes correlaciones neurofisiolô- 
gicas ya que parecen estar implicados diferentes mecanismos en 
la base de ambos tipos de agresiôn (2 ,27,286).
Conviene aclarar aqui que quizâs los estudios mâs recientes 
consideran esta divisiôn muy simplificadora y tienden a realizar
subdivisiones, asi por ejemplo Moyer ( citado por ref. 9) y 
Valzelli (277) hablan de agresiôn depredatoria, intermachos, ma­
ternal, territorial, inducida por miedo, relacionada con el 
sexo y otras.
I. 5.2.- Consideraciones etolôgicas sobre la 
agresiôn intraespecifica.
Desde un punto de vista etolôgico la agresiôn intraespeci- 
fica se explica por la competencia por el alimente, el territo- 
rio y la pareja sexual, lo cual determinarâ en muchos casos la 
apariciôn de una jerarquizaciôn social. Este fenômeno implica la 
existencia de un mecanismo que garantiza la distribuciôn de los 
individuos de forma que su espaciamiento les permita satisfacer 
sus necesidades sin establecer excesivos conflictos entre elles, 
lo cual iria en detrimento del conjunto de la especie. Es évi­
dente que la agresiôn intraespecifica ha jugado un importante 
papel desde un punto de vista evolutive. De este modo, se expli­
ca el hecho de que, en multitud de ocasiones, el comportamiento 
agresivo se haya ritualizado, manifestândose mediante una serie 
de posturas estereotipadas, que permiten que los individuos mi- 
dan sus fuerzas sin ocasionarse graves dahos fisicos; lo cual, 
de producirse con frecuencia, podria poner en peligro la super- 
vivencia de la especie.
I, 5 .3 .- La agresiôn intraespecifica en la rata.
La rata es un animal de costumbres nocturnas, que en su 
medio natural vive formando colonias numerosas y protegiéndose 
en madrigueras; como ya se comentô en el aprtado 1.4 pero hay 
que senalar ademâs, que se observa en ella un comportamiento 
territorial, lo cual quiere decir que vive en un ârea que el
animal reconoce y que se apresta a defender en todo momento 
ante la invasion de cualquier individuo extraho a la colonia.
En estos procesos juega un papel muy importante la capacidad 
olfativa (25).
Es necesario distinguir el distinto papel que en la defensa 
del territorio juegan los machos y las hembras de la colonia: 
normalmente es competencia exclusiva de los machos la defensa 
del area territorial, mientras que las hembras se limitan a de­
fender la zona donde esta ubicado el nido.
En estudios de laboratorio se ha podido comprobar reitera­
damente que las ratas y otros roedores hembras despliegan la mis_ 
ma gama de posturas agresivas que los machos, pero que cuantita- 
tivamente luchan menos (6,110). Este hecho es fâcilmente expli­
cable ya que, como es sabido, los androgenos tienen una gran 
importancia sobre la agresividad (139).
La agresiôn intraespecifica dirigida contra un intruso no 
debe confundirse con la que se manifiesta entre individuos de 
la misma colonia para establecer una jerarquizaciôn social: en 
el primer caso el criterio que prevalece es el de la territoria- 
lidad, en el segundo lo que se busca es el establecimiento de 
relaciones de dominancia.
En lineas générales, la rata de laboratorio muestra un com­
portamiento agresivo semejante al de las salvajes, aunque cuan- 
titativamente su tasa de conducta agresiva es menor (28,223).
En los grupos de ratas que ocupan una misma jaula,en un 
laboratorio,se establecen relaciones de dominancia, que se ma- 
nifiestan en el acceso prioritario a la comida y bebida (6), 
asi como en el acicalado del lomo del subordinado (285).
I. 5 .4 .- Mecanismos neuroendocrinos y agresiôn 
intraespecif ica.
Ademâs de la influencia de los andrôgenos que ya hemos men- 
cionado, a lo largo de los ùltimos ahos se han realizado un 
gran numéro de estudios con la intenciôn de comprobar la influer 
cia sobre la conducta agresiva, de otros mecanismos hormonales 
diferentes del eje hipotâlamo-gonadal. Asi, diferentes autores 
han llegado a postular, por ejemplo, la existencia de un dimor­
fismo sexual expresado en la respuesta de ciertas hormonas que 
se produce ante una situaciôn agresiva (38) y también la influen­
cia de diferentes mecanismos hormonales sobre distintos tipos 
de agresiôn (158). Pero los resultados mâs relevantes son quizâs 
los que atribuyen al eje H-A-CA una intervenciôn importante en 
la expresiôn de la conducta agresiva (128,156,157,219,231,237).
Por otra parte, parece probable que determinadas alteracio­
nes en el eje hipotâlamo-adrenal modifiquen la conducta agresi­
va, bien directamente afectando a los sistemas del SNC que con- 
trolan esta conducta o bien indirectamente alterando el balance 
entre los mecanismos centrales de miedo y agresiôn (231). De este 
modo, tanto la ACTH como los glucocorticoides ejercerlan profun- 
dos efectos sobre aquellas âreas cerebrales implicadas directa­
mente en la mediaciôn de las conductas de agresiôn y de miedo. 
También es interesante sehalar, tal como lo hacen Roger y Semple, 
que taies lugares (por ejemplo la amigdala) estân profundamente 
implicados en la funciôn hipofisaria-adrenal, como han puesto de 
manifiesto muchos trabajos, utilizando técnicas de lesiôn y de 
estimulaciôn entre otras (231).
Politch (219) basândose en el modelo de hormonas y conduc­
ta agresiva propuesto por Leshner (156) sugiere que los niveles 
de actividad basai del eje hipofisario-adrenal son importantes
en la determinaciôn de diferencias individuales en la conducta 
agresiva, y sus estudios indican que animales con niveles basa- 
les altos de las hormonas del eje H-A-CA son menos agresivos de 
lo que cabrla esperar cuando se enfrentan a un conespecifico 
nuevo. También ha podido observar que aunque haya un aumento en 
los niveles de corticosterona cuando se produce un encuentro con 
un conespecifico, este cambio en la actividad adrenal no esta 
directamente relacionado con el nivel de agresividad.
De este modo, diferentes autores (128,156,157,219) han lle­
gado a proponer un papel diferente para la ACTH y para los glu­
cocorticoides, de forma que existan hormonas especificas del eje 
pituitario-adrenal que afecten también a comportamientos taies 
como agresiôn o sumisiôn. En el caso de la agresividad, niveles 
altos de la hormona hipofisaria ACTH parecen predisponer al ani­
mal a ser menos agresivo. Por otra parte, en el caso de la su­
misiôn, existen evidencias indirectas de que la hormona princi­
pal del eje H-A-CA es la corticosterona, mientras que los nive­
les de ACTH parecen no ser relevantes (157,158).
Ademâs cabe sehalar,que a lo largo de la ultima década han 
sido muchos los trabajos encaminados a aclarar qué mecanismos 
cerebrales y qué estructuras nerviosas estân directamente impli­
cadas en la conducta agresiva. En general se ha encontrado que 
son las estructuras del sistema limbico las principalmente im­
plicadas ( amigdala, septum, hipocampo...) y que las interco- 
nexiones entre estas âreas y otras que poseen también una gran 
importancia en la expresiôn de la conducta agresiva, taies como 
el hipotâlamo, el tâlamo, el cortex olfativo y el visual, son 
extremadamente complejas (9,53,92,141,152,226).
I . 5 .5 .- La agresiôn interespecifica en la rata. Conducta 
muricida.
Ya hemos dicho que la agresiôn interespecifica se define 
como aquélla que se establece entre animales de distintas espe­
cies. En el caso de la rata y el gato (1,102) ha sido estudiada 
la conducta muricida, que es aquélla que de forma espontânea 
despliegan, en ciertas ocasiones, estos animales contra un ra- 
tôn y que normalmente implica la muerte de éste.
También en laboratorio se ha observado que la rata albina 
puede desarrollar conducta depredatoria sobre el ratôn albino 
(Mus musculus).
Durante los ûltimos quince ahos se han realizado un gran 
numéro de trabajos dirigidos a comprender la fisiologia de 
esta conducta. Ciertas observaciones indican que la conducta 
muricida no es "inevitable" en un encuentro rata-ratôn. Hay evi­
dencias de que tanto factores genéticos como ambientales,afec­
tan a la frecuencia del proceso.
En este sentido, se ha podido comprobar como existen mul­
titud de factores que influyen sobre la conducta muricida, taies 
como: las oscilaciones diarias en la concentraciôn de determina­
dos neurotransmisores y las hormonas del cortex adrenal y la 
glândula hipofisaria (235).
I. 5 .6 .- Mecanismos neuroendocrinos y agresiôn 
interespecifica.
También se ha observado como la estimulaciôn de determina­
dos centros, como los nûcleos del rafe por ejemplo, juega un 
papel importante en la expresiôn de esta conducta agresiva (225)
Ademâs, se ha podido comprobar como determinados dahos ce­
rebrales que afectan directamente al contenido cerebral de se­
rotonina facilitan la conducta de agresiôn muricida (278,280).
Algunos autores afirman que existe una relaciôn entre la 
lucha intraespecifica y el comportamiento muricida, relacionando 
ambos tipos de agresiôn con el nivel de andrôgenos (21,27,107, 
108,232). Sin embargo, tal interpretaciôn sigue hoy sujeta a 
controversia y ha sido cuestionada entre otros por Scott (240) 
y Moyer (201).
También podemos encontrar un gran numéro de trabajos que 
parecen indicar que algunos comportamientos agresivos entre con­
génères son independientes de la conducta muricida en la rata 
(22,23,140,145,150).
De acuerdo con estos y con otros resultados, aparentemente 
contradictorios, los investigadores de la agresiôn animal se 
han alineado en torno a dos concepciones antagônicas:
1.- La defendida por Moyer (200,201) que mantiene la necesidad 
de distinguir entre agresiôn "depredatoria" y "agresiôn 
intermachos", basândose entre otras razones en los efectos 
minimos del estatus hormonal en la primera comparada con la 
segunda.
2.- Los autores que niegan la necesidad de realizar una distin­
ciôn de este tipo (21,232).
En este punto quizâs sea conveniente adelantar que, de acuer 
do con la revisiôn bibliogrâfica que hemos realizado, podriamos 
afirmar que existen suficientes evidencias expérimentales de 
que la agresiôn no es un concepto unitario. En el aspecto que 
nos preocupa, parece évidente que la conducta muricida y la agre­
siôn interespecifica en la rata son conductas claramente dife­
rentes desde el punto de vista del objeto del ataque, de la to- 
pografia del ataque y de los sustratos fisiolôgicos implicados.
ya que diferentes manipulaciones fisiolôgicas no afectan por 
igual a ambos tipos de comportamiento agresivo (53,146,200,298). 
Sin embargo existe un cierto grado de solapamiento cuya natura­
leza y extensiôn no es conocido con exactitud por el momento.
Los mecanismos nerviosos mas importantes para la expresiôn de la 
conducta muricida parecen estar implicados también en otras con­
ductas agresivas de la rata. De manera que al dahar una deter­
minada zona se produce un cuadro complejo y multiple de conducta 
agresiva distorsionada (10, 296).
En resumen podemos aceptar como valida la hipôtesis de que 
la conducta muricida tiene areas neurofisiolôgicas y endocrinas 
de solapamiento con la agresiôn intraespecifica, pero insistien- 
do en el hecho de que estamos ante un comportamiento que debe 
tener un fuerte componente genético y sobre el que influyen otras 
variables ontogénicas y fisiolôgicas como, por ejemplo, el momen­
to de la apariciôn y posterior estabilizaciôn de dicha conducta, 
el hecho de haber tenido o no el animal una experiencia muricida 
previa, etc.
I . 5 .7 .- Manipulaciôn neonatal y conducta agresiva.
La influencia de la estimulaciôn temprana, por medio de 
alteraciones fisicas o sociales del medio ambiente, sobre el 
desarrollo posterior de la conducta agresiva ha sido muy poco 
estudiada. Por otra parte, son también muy pocos los trabajos 
que han realizado un estudio ontogénico de la conducta agresiva, 
quizâs debido en gran parte a que antes de los cincuenta-sesenta 
dias de vida,en roedores,no se ha encontrado una verdadera con­
ducta de lucha, sino otro tipo de comportamiento que se ha deno­
minado "play fighting" o "social play".
Tal y como sucede en otras muchas especies, este tipo de 
comportamiento en la rata no es facil de définir, aunque se di_s 
tingue perfectamente de los encuentros agresivos de los adultos.
Se ha podido comprobar que el "play fighting" emerge sobre los 
quince-dieciseis dias de vida y va aumentando en su frecuencia 
hasta alcanzar un mâximo sobre los treinta-cuarenta dias de edad 
(187, citado por réf. 260). De este modo se puede observar como 
una pauta de comportamiento cambia considerablemente a lo largo 
de la vida de un organisme.
La influencia del medio ambiente social durante el periodo 
critico de desarrollo postnatal es decisiva para los mamiferos.
Las primeras experiencias llevadas a cabo por Seay y Harlow y 
por Melzack y Scott (190,241) entre otros, trabajando con monos 
y perros respectivamente, pusieron de manifiesto la extraordina- 
ria importancia que ejerce el medio ambiente social sobre el 
desarrollo emocional de los individuos a lo largo de su vida 
y que se hace claramente évidente en la edad adulta.
Posteriormente diferentes autores entre los que cabria ci­
tar a Whelton y O'Boyle (286) han puesto de manifiesto hasta 
qué punto una determinada manipulaciôn neonatal de los indivi­
duos puede afectar, en concrete, a la expresiôn de la conducta 
agresiva. Estos autores han estudiado, dos tipos de agresiôn,la 
lucha intraespecifica y la agresiôn depredatoria en ratôn.
Puesto que se ha postulado reiteradamente que ambos tipos de 
conducta agresiva son diferentes desde muchos puntos de vista 
(objeto del ataque, estado motivacional, bases neuroendocrinas...), 
aunque mantienen ciertas areas de solapamiento, era prévisible 
que se encontraran diferencias sobre la influencia del medio 
ambiente social temprano en ambos comportamientos. Asi, los ani­
males criados en aislamiento social presentaron mayores niveles 
de agresiôn intraespecifica que los criados en una situaciôn 
social, pero no encontraron diferencias entre ambos grupos en
agresiôn interespecifica. Estos resultados indican que ambos ti­
pos de conducta agresiva no se ven afectados del mismo modo por el 
tratamiento neonatal empleado por estos autores.
En este mismo sentido se pueden interpretar los resultados 
de Adamec y col. (1), estudiando la conducta de agresiôn en gatos. 
Dichos autores postulan que el desarrollo de la conducta de ata­
que, en edad adulta, depende en parte de] balance entre mecanis­
mos neurobiolôgicos de defensa y ataque, a favor de estos ùltimos. 
Y este balance puede verse alterado, de alguna manera, por apli­
caciôn de determinados tratamientos neonatales. En efecto, los 
resultados obtenidos por Adamec y col. parecen indicar que el 
tratamiento de tipo social empleado por ellos no influye sobre 
la conducta de agresiôn depredatoria, pero si parece en cambio 
mejorar la predisposiciôn de los animales a la defensa.
Taylor (263) también ha encontrado que el aislamiento social 
temprano afecta a la conducta agresiva del individuo adulto. Asi, 
los animales sometidos a aislamiento social complète mostraron 
unos mayores niveles de lucha intraespecifica que los animales 
criados en una situaciôn social o en una situaciôn social enri- 
quecida.
En este mismo sentido Thor y col. (269) han detectado alte­
raciones comportamentales debidas a estimulaciôn neonatal y tam­
bién nosotros mismos en trabajos previos realizados en este la­
boratorio (112,113) hemos podido observar como alteraciones fi­
sicas o sociales en el medio ambiente neonatal pueden afectar 
decisivamente el desarrollo de la conducta agresiva en el indi­
viduo .
Por otra parte, el medio ambiente hormonal, durante los 
primeros dias de vida, parece ser critico para la expresiôn de 
un gran numéro de actitudes comportamentales en la edad adulta, 
puesto que pequenas alteraciones en el estado hormonal temprano
pueden producir modificaciones profundas y duraderas sobre les 
patrones comportamentales del adulte. Aunque la mayor parte de 
los estudios se han enfocado hacia el papel de las hormonas go- 
nadales sobre la respuesta agresiva,diferentes trabajos, desde 
la década de los setenta, se han venido realizando con la in- 
tencion de aclarar el papel de las hormonas del eje adrenal 
sobre la conducta agresiva. Asi, se ha podido comprobar como 
diferentes manipulaciones del eje H-A-CA afectan de una manera 
directa y acusada a la conducta emocional del individuo adulto.
Leshner y Schwartz (159), han encontrado que un incremento 
en los niveles de corticosterona en la etapa neonatal produce 
un aumento en la respuesta de sumisiôn en pruebas de agresion 
intraespecifica realizadas en edad adulta. Sus resultados los 
interpretan sehalando varias hipôtesis alternativas. Una de ellas 
se basa en explicar ese incremento en la sumisiôn a través de 
una alteraciôn permanente en la actividad del eje adrenal, que 
podria encontrarse a cualquiera de los très niveles, es decir, 
hipotâlamo, adenohipôfisis y/o corteza adrenal. Otra posible 
alternativa es que la conducta agresiva se vea alterada, a favor 
de un incremento en la sumisiôn, por efecto de algùn cambio per­
manente en el estado de los circuitos nerviosos implicados en la 
conducta agresiva y en concrete en la pauta de sumisiôn.
Despues de varies ahos de estudio parece estar bien estable- 
cida la relaciôn entre las hormonas del eje adrenal y la conduc­
ta agresiva en general, tal como describen Rodgers y Semple 
(231). Los propios resultados obtenidos por estes autores indi- 
can que un incremento en los niveles hormonales de ACTH aumenta 
la temerosidad del individuo, mientras que por el contrario, 
niveles bajos de ACTH disminuyen la temerosidad.
De este modo parece posible que altos niveles de ACTH dis- 
minuyan la lucha intraespecifica, a través de un incremento en
la temerosidad. En la agresion inducida por choque eléctrico, 
donde se suponen unos altos niveles de temerosidad, un tratamien- 
to que induzca un aumento en los niveles de ACTH determinarâ 
también de una forma indirecta, un incremento en las actitudes 
de evitacion y escape, en vez de favorecer la respuesta de 
ataque. De este modo, Rodgers y Semple postulan que la manipu­
lation del eje adrenal puede alterar de forma estable y durade- 
ra determinadas pautas de conducta que supongan un alto nivel 
emotivo y que estén motivadas por miedo.
Con todo lo expuesto anteriormente cabe pensar que deter- 
minados factores internes, en concrete factores hormonales y 
neurales, que determinarân posteriormente la expresiôn de la 
conducta agresiva normal del individuo adulto, pueden verse 
de alguna manera afectados por las situaciones fisicas o sociales 
a las que los animales se ven sometidos en sus primeros estadios 
de vida postnatal.
I. 5.8.- Elecciôn del procedimiento.
El objetivo de este apartado del trabajo ha side estudiar 
el desarrollo de la conducta de agresion intraespecifica por 
un lado e interespecifica (conducta muricida) por otro, a lo 
largo de la vida de los individuos y ver si se producer modifi- 
caciones en alguna de las dos o en ambas a la vez, como conse- 
cuencia de las manipulaciones del ambiente fisico o social 
a las que se vieron sometidos los animales de los diferentes 
grupos de tratamiento durante la etapa neonatal.
El planteamiento de partida es que las manipulaciones neo- 
natales, como ya se ha indicado, afectan al desarrollo del eje 
H-A-CA (59,101,118,162,188,208), modificando de esta forma la 
respuesta al estrés de los animales en edad adulta. Por lo tanto.
dichas alteraciones deberân influir sobre la componente emocio­
nal que es de gran importancia en el comportamiento agresivo.
De acuerdo con esta hipôtesis, los efectos de las manipulaciones 
tempranas sobre los diferentes tipos de agresiôn (intra o inter- 
especifica) en el animal adulto serân diferentes por serlo tam­
bién la componente emocional en ambos tipos de conducta agresiva
Por otra parte, al realizar el estudio con machos y hembras 
podremos comprobar si un tratamiento determinado afecta por 
igual a ambos sexos a lo largo del desarrollo o si por el con­
trario alguno de ellos résulta mas o menos afectado. Cuestiôn 
que résulta interesante abordar a la vista de los diferentes 
patrones de comportamiento agresivo que se aprecian en funciôn 
del sexo y que tienen su correlate neurofisiolôgicoo y endocrine 
( 2,156,201,240,273).
I. 5.8.1.- Agresiôn intraespecifica.
La agresiôn intraespecifica en ratas puede ser inducida en 
laboratorio tanto en machos como en hembras mediante diverses 
procedimientos. Los mas frecuentemente utilizados son:
1) La competencia por la comida, método empleado por Drews y
*Vulczyn (86), Maroni y Masur (177) y Price y col. (223) entre 
otros .
2) La agresiôn inducida por choque eléctrico, método basado en 
las observaciones de Ulrich y col. (271,272) y Azrin y col. 
(20), quienes han demostrado que la lucha puede ser inducida 
por dolor, en la mayor parte de los vertebrados, siendo el 
estimulo doloroso mas utilizado el producido por choque eléc- 
trico (44,47,53,92,139,151).
La técnica utilizada en nuestro trabajo ha side la lucha 
inducida por dolor (choque eléctrico). La hemos elegido por su
sencillez, porque es fâcilmente reproducible y por ser la mas 
utilizada en estudios de laboratorio actualmente, pero sobre todo 
porque permite una observacion muy directa del comportamiento 
agresivo de un individuo frente a su oponente, lo cual es un as- 
pecto fundamental para poder obtener un cuadro lo mas complejo 
posible de las posturas agresivas aparecidas durante la lucha.
El aparato que hemos utilizado, el desarrollo de la prueba 
y las actitudes estudiadas se detallan en el apartado correspon- 
diente de Material y Métodos.
I. 5.8.2.- Agresion interespecifica.
Diferentes técnicas se utilizan en laboratorio para inducir 
conducta muricida en la rata; las mas utilizadas son:
a) Choque eléctrico, método descrito por Baenninger en 1974 (21).
b) Privacion ciclica de alimente, técnica empleada por Malick 
(174).
c) Por simple presencia del raton durante un tiempo mas dilatado 
que el empleado en las técnicas anteriores,; es el método em­
pleado entre otros por Barr y col. (27).
A nuestro juicio, la ultima de las sehaladas es la técnica 
que ofrece la ventaja de ser la que mas respeta la espontaneidad 
de la conducta muricida de la rata sin interferir con otras
manipulaciones expérimentales; por eso ha sido la que hemos ele­
gido para realizar nuestro trabajo.
El desarrollo de la prueba y las condiciones empleadas se 
detallan en el apartado correspondiente de Material y Métodos.
I. 6.- CONDUCTA SEXUAL.
I. 6.1.- La conducta sexual en ratas.
La conducta sexual de las ratas de laboratorio ha sido ob- 
jeto de investigacion durante mas de medio siglo, constituyendo 
en gran medida la base sobre la que se apoya el conocimiento 
actual sobre la fisiologia y el comportamiento reproductivo en 
mamlferos.
Desde el principle, la atencion se ha dirigido predominan- 
temente a la accion copulatoria aislada. La monta de los machos 
y la reaccion lordotica de las hembras, que luego explicaremos, 
satisfacen bastante bien el ideal de todo trabajo experimental: 
son pautas de conducta fâcilmente identificables y su reitera- 
cion facilita el analisis cuantitativo (134,215).
Desde hace algunos ahos se vienen realizando diferentes 
experimentos con la intencion de describir y cuantificar el pa­
pel del comportamiento copulador de la hembra, ya que, desde la 
década de los setenta, se tiende a considerar que el modelo co- 
pulatorio en ratas debe estar altamente integrado en el control 
de los acontecimientos hormonales y neurofisiolôgicos, necesa- 
rios para una gestacion con éxito (79,181).
Atendiendo a esta moderna interpretacion hemos tenido en 
cuenta una amplia serie de pautas de comportamiento, no solo de 
los machos sino también de las hembras, durante el encuentro 
sexual, ademas de controlar una serie de factores que hemos con- 
siderado importantes para garantizar unas condiciones homogéneas 
en las pruebas de conducta sexual: fase de estro, peso del ani­
mal, hora del dia y experiencia sexual previa fundamentalmente, 
como luego detallaremos en el apartado correspondiente.
Para decidir que tipos de actitudes debiamos medir en nues- 
tros expérimentes hemos atendido a la clasificaciôn que sobre 
la conducta sexual en ratas hacen diferentes autores, pero prin- 
cipalmente Madlafousek y Hlihak (171). En dicha clasificaciôn 
de las pautas sexuales se distinguen varias fases que podrian 
resumirse asi:
1.- Conducta precopulatoria. Abarca los procesos que preceden 
al acte copulatorio: aseo corporal y de la pareja, olfateos 
ano-genital y corporal, persecuciones, intentes de monta 
del macho y saltos de flécha de la hembra, etc. Todo este 
despliegue de comportamiento observado ha dado lugar al 
termine "motivaciôn sexual". Los posibles procesos de mo- 
tivaciôn sexual son el resultado de una interacciôn entre 
estimulos sensoriales y algunas influencias hormonales, es- 
tando ambos factores asociados en niveles de integraciôn 
nerviosa central.
2.- Conducta copularoria. Caracterizada por las actitudes de 
monta del macho y de lordosis de la hembra, sobre cuya des- 
cripciôn nos extenderemos mas adelante en el apartado de 
Material y Métodos.
3.- Conducta postcopulatoria. La côpula de las ratas normalmen- 
te se repite sucesivas veces en cortos périodes de tiempo, 
dando lugar a lo que se ha denominado secuencias de aparea- 
miento. En cada una de ellas el macho realiza multiples 
montas con intromisiôn y finalmente una con eyaculaciôn. 
Seguidamente, el macho présenta un période refractario 
sexual antes de comenzar otra vez otra secuencia sexual 
que culminarâ en subsecuentes eyaculaciones que completan 
cada nueva secuencia de apareamiento.
Durante esa fase refractaria, que hemos comentado 
anteriormente, el macho se asea y acicala el cuerpo y los 
génitales, mientras que la hembra, ademâs de realizar estas 
mismas actividades inicia, pasado un corto lapso de tiempo, 
persecuciones y saltos de flécha que generalmente aceleran 
la recuperaciôn graduai del macho (106).
McClintock y col. han estudiado el papel de la hembra du­
rante la côpula en ratas noruegas salvajes y de laboratorio 
(R. norvégiens) y han llegado a la conclusiôn de que no hay di- 
ferencias en el despliegue de conducta sexual entre ambas estir- 
pes (181). Estep y col. tampoco han encontrado diferencias entre 
los patrones de conducta sexual de R. norvégiens y R. rattus 
(94).
I. 6.2.- Mécanismes neuroendocrinos y conducta sexual.
La conducta sexual de los mamlferos esta claramente contro- 
lada por mécanismes nerviosos y endocrines y parece indispensa­
ble la actividad simultânea y coordinada de ambos.
Por lo que se refiere a los mécanismes endocrines es cono- 
cida la importancia que las hormonas sexuales tienen en la in- 
ducciôn de dicha conducta. Asi,por ejemplo, la gonadectomia anu- 
la la respuesta sexual de los machos, que puede recuperarse, 
sin embargo, por medio de la administraciôn de andrôgenos. Algo 
similar ocurre con la ovariectomia de las hembras y con la ad­
ministraciôn posterior de estrôgeno y progesterona (24,295).
Estes mécanismes hormonales pasan por un période critico 
en fase neonatal. En este sentido, Soulairac y Soulairac (255) 
mostraron como un cierto grade de estrogenizaciôn neonatal de 
las ratas machos conduce a la aboliciôn en un 50% de los cases
de la conducta sexual adulta y que, ademâs, no se produce enton- 
ces una recuperaciôn de esa conducta con el tratamiento de an­
drôgenos. En estos experimentos las estructuras nerviosas mos­
traron una falta de respuesta a las hormonas especificas lo cual 
parecia deberse a una actividad antiandrogénica debida a una 
estrogenizaciôn temprana.
En esta misma linea de trabajo Carter y col. (51) han obser­
vado que la aplicaciôn de testosterona en la época neonatal a 
las hembras de hamster, puede inducir en ellas una defeminizaciôn 
con efectos similares a los producidos por la secrecciôn testi­
cular del macho.
Ademâs Gorski y col. (115) proponen una hipôtesis en la que 
sugieren que la capacidad hormonal para organizar el cerebro no 
estâ limitada a un periodo critico perinatal, sino que bajo con­
diciones particulares puede ocurrir durante toda la vida.
Por otro lado, algunas lesiones del SNC (cortex frontal, 
ârea preôptica y cuerpos mamilares entre otros) también producen 
la extinciôn del comportamiento sexual, pero en estos casos ni 
los andrôgenos ni las gonadotropinas hipofisarias son capaces 
de restaurar la respuesta sexual de los machos.(255).
Brookhart y Dey en 1941 encontraron que determinadas lesio­
nes muy concretas, localizadas en el hipotâlamo podrian abolir 
o reducir considerablemente la actividad sexual de los conejos 
de indias machos (41).
Por otra parte Wilson y col. estudiando los mecanismos hor­
monales del desarrollo sexual encontraron que,en conejos,la pi- 
tuitaria anterior se diferencia aproximadamente al mismo tiempo 
que el comienzo de la sintesis de testosterona en el testicule 
fetal, sugiriendo la posibilidad de que la pituitaria pueda con­
trolar la sintesis de testosterona, pero ellos mismos admiten 
que hay experiencias en contra de su hipôtesis (292).
Mas recientemente McGinnis y col. (185,186) han encontrado 
que determinadas lesiones septales realizadas en ratas hembras 
afectan especificamente a la lordosis, facilitandola, mientras 
que las mismas lesiones en machos no son suficientes para indu­
cir conducta sexual femenina.
También se ha podido comprobar como determinadas lesiones 
en el area preoptica medial eliminan del todo o parcialmente la 
conducta sexual masculina en muchas especies, desde roedores a 
primates (154). De este modo se han obtenido resultados muy si­
milares, en perros y en monos, a los ya existantes en ratas.
Por otra parte, Lumia y col. (168) realizando trabajos a 
nivel de lesiones en el bulbo olfativo han encontrado que la 
bulbectomia olfativa tiene efectos diferenciales sobre la con­
ducta copulatoria de machos y hembras. Sus resultados estân 
de acuerdo con la hipôtesis que sostiene que son diferentes sis- 
temas neurales los que median ambas conductas sexuales.
En general, los trabajos orientados a la bûsqueda de centres 
nerviosos responsables de la conducta sexual se han basado en el 
método de implantaciôn intrahipotalâmica de hormonas gonadales 
o en el método de lesiones electroliticas hipotalâmicas, consi- 
guiendo de esta forma estimular o anular el comportamiento sexual 
de los animales tratados (83,84,221).
Es interesante sehalar que, en el caso de la rata se han 
encontrado diferentes circuitos neurales reflejos que parecen 
ser responsables de la conducta sexual masculina y femenina. En 
este sentido el area hipotalâmica preôptica-anterior parece ju- 
gar un importante papel en el control reflejo de la conducta 
sexual del macho, mientras que la regiôn del nùcleo ventromedial 
hipotalâmica realiza una funciôn semejante para la hembra (81,222).
Por ultimo, trabajos recientes han demostrado que los neu- 
rotransmisores son también responsables en el control de la 
conducta sexual. El comportamiento masculino se ha encontrado 
que es estimulado por la acetilcolina pero es inhibido por la 
serotonina (105). Por otra parte, la conducta femenina se ha 
visto que puede verse estimulada por la noradrenalina e inhibi- 
da por la serotonina, la dopamina y la adrenalina (63,95). En 
este sentido, algunos autores han sugerido que los neurotransmi- 
sores no limitan su accion a inhibir o activar tamporalmente la 
conducta sexual, sino que pueden jugar también un importante pa­
pel en la diferenciacion sexual del cerebro en los mamlferos 
(81,82,85).
En resumen, todos estos datos ponen de manifiesto que pa­
ra obtener una respuesta sexual,la accion endocrina es necesa- 
ria,pero no suficiente: la integridad anatômica y funcional de 
las estructuras nerviosas, previa sensibilizaciôn hormonal, es 
necesaria para la expresiôn de la conducta sexual (114,255).
I. 6.3.- Manipulaciôn Neonatal y Comportamiento Sexual 
en Ratas.
Las hormonas esteroides tienen una acciôn estimuladora so­
bre la diferenciaciôn de diverses sistemas animales. Muchos tra­
bajos han puesto de manifiesto que la exposiciôn a las hormonas 
sexuales en época neonatal es fundamental para el comportamiento 
sexual adulto. Asi, por ejemplo, en el hamster dorado machos y 
hembras gonadectomizados neonatalmente mostraron respuestas lor- 
dôticas en edad adulta después de un tratamiento con estradiol 
y progesterona (50,258).
La testosterona, el principal esteroide androgénico de los 
vertebrados, parece ser responsable de la iniciaciôn de la di-
ferenciacion sexual no solo del tracto reproductivo y de las 
gônadas en ciertos casos, sino también de los sistemas neuroen­
docrinos .
La extension y reversibilidad de la diferenciaciôn difiere 
entre distintas especies de vertebrados y existe una considera­
ble variaciôn sobre la importancia relativa de la testosterona 
en si misma o de alguno de sus metabolites. Entre los mamiferos 
la diferenciaciôn de los tractos reproductives y del cerebro se 
realiza durante un periodo sensible muy limitado,que coincide 
en parte con la etapa intrauterina y los primeros mementos de 
la vida postnatal (80,170,182,184).
Al menos en dos especies, la rata y el hamster, los estrô- 
genos son igual,si no son mas efectivos que la testosterona. La 
diferenciaciôn sexual del cerebro de rata puede estar mediada 
en gran parte por la acciôn del estradiol, el cual se forma lo- 
calmente de la testosterona. Los estrôgenos y los andrôgenos 
aromatizables son agonistas efectivos en este proceso cuando se 
administran sistemâtica e intracerebralmente. Es mas, el hipotâ­
lamo, el ârea preôptica y la amigdala de las ratas recién naci- 
das contienenaltos niveles de actividad enzimâtica aromatizante. 
Ademâs, antagonistas de estrôgenos, taies como MER 25, se ha 
observado que atenùan la diferenciaciôn sexual inducida por tes­
tosterona (183,184).
Por otra parte. Rainbow y col. (229) han encontrado que las 
ratas machos castradas tienen un mener numéro de receptores es- 
trogénicos y de progesterona que las hembras en ciertos nùcleos 
hipotalâmicos. Este sugiere que la relativa insensibilidad de 
las ratas macho a la acciôn de esteroides gonadales femeninos 
puede deberse en parte a una escasez de receptores para esos es­
teroides en regiones cerebrates muy concretas. Ademâs los mismos 
Rainbow y col. (228) indican que el nucleo ventromedial hipotalâ-
mico posee un gran numéro de receptores de estrôgenos y proges­
terona, de forma que la lesiôn de este centre bloquea la conduc 
ta sexual de las ratas hembras y su estimulaciôn la mejora.
Una serie de trabajos llevados a cabo por Donner y su equi- 
po entre otros, a lo largo de la ultima década,nos ha permitido 
conocer algunos aspectos relevantes sobre la diferenciaciôn 
sexual del cerebro de la rata y su dependencia de las hormonas 
gonadales durante el denominado periodo critico (80,82).
Se ha observado una inversiôn de la conducta sexual en ma­
chos y hembras de rata después de una deficiencia de andrôgenos 
en los machos y de una sobredosis androgénica en las hembras 
durante el ya mencionado periodo de diferenciaciôn sexual hipo­
talâmica .
Por otra parte, segùn ha puesto de manifiesto Ward (282) 
un tratamiento de androgenizaciôn combinado pre y postnatal, 
da como resultado una compléta masculinizaciôn de las hembras 
tr atadas.
Finalmente cabe mencionar que otro efecto importante de la 
etapa critica perinatal para la conducta sexual de la rata es 
que la presencia de andrôgenos durante los diez primeros dias 
de vida postnatal facilita el despliegue del comportamiento eya 
culatorio en el macho adulto (267).
Por otra parte, y ello es muy significative para nuestro 
estudio, algunos autores han demostrado que la corteza adrenal 
interviene en el control de la receptividad sexual (217). También 
es sabido que las adrenales contribuyen a la secrecciôn de pro­
gesterona en la sangre a nivel periférico (217,218), y diferen­
tes experiencias avalan la hipôtesis de que dicha secrecciôn 
implica un control de la receptividad sexual. Esto significa que 
la manipulaciôn neonatal que, segûn hemos visto anteriormente, 
tiene una notable influencia sobre el eje hipofisario-corticoadre- 
nal, también debe influir sobre la manifestaciôn de la conducta
sexual a lo largo de la vida de los individuos.
En efecto, hay un gran numéro de experiencias que avalan e^ 
ta hipôtesis. En este sentido, Morton y col. (199) han demostra­
do que en las ratas manipuladas neonatalmente aparece una acele- 
raciôn de la pubertad, acompahada de un mas rapide aumento de pe 
so. Ademâs Morton y col. (citados por réf. 178) encontraron que 
la manipulaciôn neonatal aceleraba la maduraciôn de la glândula 
prostâtica y las vesiculas séminales de las ratas machos.
Estos autores han comprobado que los regimenes de manipula­
ciôn que inducen una pubertad temprana se asocian con un aumento 
de la respuesta corticoadrenal al estrés intense (5,163), y la 
corticosterona parece inhibir la producciôn de testosterona como 
indican Broverman y col. (citados por réf. 178).
Por otra parte, Siek y Ramaley (245) también encontraron 
modificaciones en la pubertad de las ratas sometidas a tratamien 
to neonatal, aunque en sus experimentos encontraron un retraso 
de la misma. Taies resultados, discrepantes con los obtenidos 
por otros investigadores, lo explican estos autores por el hecho 
de haber utilizado un tratamiento de baja intensidad y una perio 
dicidad semanal y no diaria como la empleada en las experiencias 
antes mencionadas.
Conviene recordar aqui los resultados obtenidos por Diamond 
y Yanagimachi (citados por réf. 251), quienes encontraron que la 
apertura vaginal, ovulaciôn y despliegue de conducta sexual se 
producen a diferentes edades y no tienen una interrelaciôn obvia 
en el desarrollo de la hembra de hamster. Todo ello hace pensar 
que ovulaciôn y conducta sexual pueden estar disociados también 
en el desarrollo de la rata hembra, de modo que sea necesario 
considerar no solo la apariciôn de la pubertad sino también si 
el despliegue de las diferentes pautas de conducta sexual se pro 
duce en un momento precoz o no.
Por otra parte, también convendria tener en cuenta las suge 
rencias de Meisel y col. (189), en el sentido de que, en algunos 
casos, si se produce un daho o alteraciôn de determinadas estruc 
turas cerebrates en etapas tempranas de la vida del individuo, el 
daho inducido puede tener consecuencias menos drasticas que otro 
similar realizado en la etapa adulta. De modo que, si la influen 
cia sobre el SNC inmaduro es leve, el indivuduo puede alcanzar 
una recuperaciôn funcional posterior.De ahl la necesidad de rea­
lizar estudios en diferentes fases en el desarrollo de los anima 
les.
La influencia de las glândulas adrenales en la actividad se 
xual también ha sido estudiada manipulando prenatalmente a los 
animales, es decir, sometiendo a situaciones de estrés o manipu­
laciones hormonales a las madrés gestantes.
Las situaciones de estrés empleadas han sido muy variadas y 
van desde la inmovilidad o restricciôn parcial de movimientos, a 
la aplicaciôn de luz intensa o choque eléctrico,entre otros méto 
dos. En esta linea de investigaciôn merecen destacarse los traba 
jos de Dunlap y col. (87), quienes encontraron una reducciôn en 
la conducta copulatoria de los machos que perteneclan a camadas 
cuyas madrés habian sido sometidas a un estimulo luminoso en los 
dias catorce-veintiuno de gestaciôn.
Masterpasqua y col. (178) encontraron resultados similares 
de reducciôn de la actividad copulatoria en machos cuyas madrés 
habian sufrido una situaciôn de estrés, sometiéndolas a una prue 
ba de evitaciôn en una caja de dos compartimientos, a partir del 
quinto dia de gestaciôn. Ademâs estos animales presentaban un 
aumento en la exploraciôn en una prueba de C. A.
Dahlôf y col. (65) han sehalado que las crias machos de ma­
drés expuestas a condiciones de intensa iluminaciôn (alteraciôn 
fisica del medio ambiente) por un lado y hacinamiento (alteraciôn
social) por otro, durante la ultima semana de gestaciôn, mostra- 
ban en edad adulta una cierta f eminizaciôn, medida por su facili^ 
dad para mostrar reacciones lordôticas.
Segûn indican Christian y Davis (citados por réf. 65) la su 
presiôn de la funciôn reproductiva puede estar asociada con un 
incremento en la actividad adrenocortical incluyendo aumentos en 
la secrecciôn de corticoides, andrôgenos y progesterona.
Ademâs Dahlof y col. (66) han encontrado también que el tra 
tamiento de hembras gestantes con hidrocortisona durante la ûlti^ 
ma semana de gestaciôn dio como resultado un acortamiento de la 
distancia ano-genital junto a un descenso del peso de los testi- 
culos en las crias machos mientras que no se presentaron altera­
ciones en las crias hembras.
Por otra parte, los trabajos de Ward desde los ahos 70 (282, 
283) también han puesto de manifiesto que las crias machos de las 
hembras expuestas a agentes inductores de estrés durante la gesta 
ciôn, mostraban niveles anormalmente altos de respuestas lordôti­
cas femeninas, en la edad adulta, acompahados de una reducciôn 
muy patente de las pautas eyaculatorias masculinas.
Ademâs en los experimentos llevados a cabo por Ward, utili- 
zando una combinaciôn de situaciones adversas como son la inmovi 
lidad y la luz intensa se ha puesto de manifiesto que este trata 
miento de estrés estâ acompahado de una elevaciôn de los niveles 
de corticosterona en plasma en la madré y en los fetos tanto ma­
chos como hembras (283). De forma que una alteraciôn del medio 
ambiente de la madré gestante puede ser suficientemente drâstica 
e importante como para que se vean alterados los patrones repro­
ductives de la siguiente generaciôn, afectando especificamente a 
los machos. Dicho mécanisme ha sido interpretado como parte del 
"Densitoestato" en roedores,que tenderia a disminuir la capacidad 
reproductora de la poblaciôn en condiciones ambientales adversas 
( 5 8 ) .
I. 6.4.- Elecciôn del Procedimiento.
Con el estudio de las pautas de conducta sexual pretendemos 
ampliar el trabajo que hemos comentado en los apartados anterio­
res. Con todo ello intentâmes contribuir a mejorar el conocimien 
to de los posibles efectos de diferentes manipulaciones en la eta 
pa neonatal, estableciendo un cuadro general de comportamiento en 
la rata. Dicho objetivo ofrece ademas la posibilidad de analizar 
las interrelaciones entre los diferentes patrones de conducta e^ 
tudiados y deducir las posibles consecuencias.
Nuestro planteamiento de partida ha sido el hecho de que 
las manipulaciones neonatales, como ya hemos indicado varias ve­
ces anteriormente, afectan al desarrollo del eje H-A-CA, modifi­
cando de esta forma la respuesta de diferentes pautas de compor­
tamiento. Como las glândulas adrenales parecen tener una importan 
cia decisiva en el control de la receptividad sexual y de los co- 
rrespondientes patrones de conducta, cualquier alteraciôn fisiolo 
gica del eje adrenal inducida por una determinada situaciôn de e^ 
très en la etapa neonatal, puede producir modificaciones mâs o me 
nos permanentes en la respuesta sexual de los individuos adultos. 
Ademâs, al realizar el estudio observando la conducta sexual de 
un individuo tratado frente a un control podremos detectar clara - 
mente el efecto de la manipulaciôn neonatal sobre cada sexo por se 
parado.
Por otra parte, y como hemos venido comentando a lo largo de 
este apartado, la manipulaciôn neonatal se realiza coincidiendo 
con el periodo critico de diferenciaciôn sexual del cerebro. De 
esta forma podremos estudiar la influencia de ese solapamiento so 
bre la respuesta sexual de ambos sexos.
Otro objetivo de este apartado del trabajo ha sido estudiar 
los patrones de conducta sexual en très momentos especialmente 
criticos en la vida de los animales, es decir, en la fase prepu-
beral, postpuberal temprana y adulta. De este modo, podremos tra- 
zar un amplio cuadro del desarrollo de esta conducta a lo largo 
de la vida de nuestros animales.
Por ultimo también hemos pretendido con este trabajo mejorar 
las clasificaciones de la conducta sexual existentes hasta el 
momento, intentando delimitar pautas relevantes e incluir otras 
que han sido poco valoradas hasta el momento, siguiendo una linea 
de trabajo que ya viene siendo habitual en nuestro laboratorio 
(112,133). En este sentido, el efecto producido por la manipula­
ciôn neonatal deberâ mostrarse de manera diferente sobre las dis- 
tintas pautas de conducta que constituyen el répertorie de com­
portamiento sexual en la rata, lo cual ofrecera datos de interés 
para aclarar la clasificaciôn de dichas pautas desde un punto de 
vista fisiolôgico y adaptative.
I. 6.4.1.- Prueba de conducta sexual.
La conducta sexual de los roedores en general ha sido estu­
diada tanto en machos como en hembras mediante diverses proce­
dimientos, entre los que podemos citar:
1.- La realizaciôn de gonadectomias en machos y sobre todo en 
hembras, y la utilizaciôn posterior de estos animales como 
objeto inductor de conducta sexual en sus oponentes, después 
de recibir una terapia de reemplazamiento hormonal (93,106, 
115,203).
2.- También se pueden utilizar hembras que presenter un estro 
inducido artificialmente, aunque dichas hembras no estén go- 
nadectomizadas previamente (33,94,134).
3.- Otro método utilizado para medir la respuesta sexual de los 
machos es el empleo de hembras anestesiadas, este es el mé­
todo que utiliza Landauer y col. entre otros (153).
4.- Por ultimo cabe también citar el método de observacion direc­
ta de la conducta sexual de machos y hembras intactas, previa 
comprobacion del estado de estro natural de la hembra, median 
te la técnica del frotis vaginal.
Este ultimo ha sido el método elegido por nosotros ya que 
es el que menos factores de distorsion introduce a la hora de 
realizar una observacion de la conducta sexual. De este modo solo 
se manipula a la hembra para comprobar si esta o no en fase de 
estro, permitiéndola después descansar durante un dilatado espa- 
cio de tiempo y disipar el posible estrés producido. Asi, tanto 
el animal a estudiar como el que sirve de control sufren la menor 
distorsion y de este modo la respuesta sexual obtenida se aproxi- 
marâ lo mâs posible a lo que séria dicha respuesta en condiciones 
naturales.
Por lo que se refiere a los aparatos utilizados, son muchos 
y muy variados los recintos que se emplean para las pruebas de 
sexualidad con roedores, y de dimensiones también variadas 
(93,94,186).
Nosotros hemos utilizado un recinto de dimensiones no excesi 
vamente grandes para facilitar el encuentro de los individuos y, 
construido con un material que puede ser fa'cilmente lavable para 
poder eliminar cualquier marca realizada por los animales duran­
te la prueba. La descripcion del aparato y el método empleado en 
nuestro trabajo se detallan en el apartado de Material y Métodos.
I. 7.- PROCESOS DE APRENDIZAJE.
Antes de que pasemos a exponer en detalle los dos tipos de 
aprendizaje que nos proponemos estudiar en nuestro trabajo vamos 
a comentar algunos conceptos basicos, aquellos que estdn mas di- 
rectamente relacionados con nuestro trabajo, pero sin realizar 
un tratamiento exhaustivo de cada punto, que alargarla en exceso 
este apartado.
I. 7.1.- Definiciones y conceptos basicos.
En primer ].ugar, nos encontramos con que el concepto de 
aprendizaje dificilmente admite una definicion simple que tenga 
validez para explicar los muy variados sucesos que abarca. Es 
évidente que el aprendizaje constituye un proceso mediante el 
cual cambia la conducta de un organisme; pero no todo cambio com 
portamental es producido por el aprendizaje. Por eso, es muy im­
portante distinguir cuidadosamente entre los cambios que son con 
secuencia del aprendizaje y aquellos que nos tienen relaciôn con 
el mismo: fatiga, maduraciôn y azar, fundamentalmente. Teniendo 
en cuenta esta dificultad, la mayoria de los autores coinciden en 
définir el aprendizaje como un proceso a través del cual un ani­
mal modifica su conducta de forma relativamente permanente como 
consecuencia de repetir una determinada respuesta ante un cierto 
estimulo (91,262).
La adquisiciôn y consolidaciôn de un comportamiento nuevo es 
el resultado de una mayor o menor mempria permanente, bajo la 
cual subyace un proceso muy complejo que puede incluir la activi­
dad y los cambios funcionales de un gran numéro de células de mu­
chas estructuras cerebrates. Teniendo en cuenta la maxima comple- 
jidad del sistema y los mecanismos implicados, diferentes autores, 
entre los cuales esta Matthies (179), proponen que se estudien mio-
delos de aprendizaje y memoria desde un punto de vista multidisci 
plinario, de forma que un gran numéro de disciplinas y enfoques 
diferentes de un problema palien las limitaciones de cada método 
por separado.
Ademâs, aprendizaje y memoria no pueden ser medidos directa- 
mente y ambos han de ser deducidos de las observaciones correspon 
dientes de la conducta de los animales de estudio (142). La con - 
ducta adaptativa es claramente una parte de la respuesta de los in 
dividuos a los cambios del medio ambiente, y funciones cerebrates 
tales como aprendizaje y memoria pueden ser consideradas como los 
métodos mâs eficaces para adaptarse al medio ambiente (288).
- Estimulo y respuesta.
En la definicion que hemos dado anteriormente sobre el apren­
dizaje aparecen los términos "estimulo" y "respuesta". Entendemos 
por estimulo cualquier cambio de energia en el ambiente fisico que 
actûa sobre un organisme y desencadena una respuesta (17). La re_s 
puesta puede ser una contracciôn muscular o una secreciôn glandu­
lar que puede conectarse en forma funcional con un estimulo anté­
cédente. Vemos pues, que existe una intima relaciôn entre ambos 
conceptos, de forma que une se define en funciôn del otro y vice- 
versa.
- Adquisiciôn y extinciôn.
En un proceso de aprendizaje el numéro de respuestas es ini- 
cialmente pequeno si el sujeto no lo ha realizado anteriormente, 
pero a medida que se establece el aprendizaje se incrementa la pro 
babilidad de realizar respuestas correctas. A este incremento en 
la ejecuciôn se le denomina adquisiciôn o fase de adquisiciôn y 
sus caracteristicas dependen en gran medida de las condiciones in­
hérentes al aprendizaje. Asi, por ejemplo, una rata hambrienta rea 
lizarâ una determinada respuesta para obtener comida; pero sin la 
recompensa alimenticia que se présenta detrâs de la respuesta, la
ejecuciôn decaerâ gradualmente hasta que el animal deja de respon 
der. El fenômeno descrito recibe el nombre de fase de extinciôn.
- Retenciôn y olvido.
El termine "olvido" en psicologia se refiere a la cantidad 
de informaciôn que se pierde; mientras que el termine "retenciôn" 
se refiere a la cantidad que se recuerda. El estudio del olvido 
se ha venido realizando ampliamente desde hace casi un siglo en 
el ârea del aprendizaje verbal en humanos. Por otra parte, se ha 
podido comprobar que las condiciones que favorecen la adquisiciôn 
favorecen también la retenciôn (17).
- Motivaciôn.
La motivaciôn en muchos casos se ha definido como una "varia 
ble intermediaria" que juega un papel fundamental en todo proceso 
de aprendizaje (17).
La mayoria de los estudiosos de la conducta animal afirman 
que toda la conducta es motivada, con excepciôn quizâ de algunos 
reflejos. Con el fin de establecer alguna relaciôn causal entre 
estimulos antecedentes y comportamiento, se ha buscado conocer lo 
que existe entre el estimulo y la respuesta y por esto se tiende 
a adoptar como esquema general el siguiente: Estimulo-M-Respuesta 
(E-M-R), en vez de un esquema simple Estimulo-Respuesta (E-R) 
(16). En el esquema propuesto. la motivaciôn (M) conectaria el es_ 
timulo con las condiciones internas y concretas del sujeto para 
dar lugar a la respuesta adaptativa (R).
La expresiôn que acabamos de citar hace referencia al hecho 
de que nunca observâmes la motivaciôn sino la conducta motivada; 
se trata por lo tanto de un eslabôn intermediario entre dos condi 
clones, una antecedente y otra consecuente, de las cuales deduci- 
mos su significado. Las condiciones antecedentes pueden manipular 
se (por ejemplo, restricciôn de comida) y las consecuentes pueden 
observarse y medirse (por ejemplo, accionar una palanca para obte
ner comida), de ambas inferimos el papel jugado por la motivaciôn 
(hambre, en este caso).
De todo lo expuesto anteriormente podemos deducir que la mo­
tivaciôn es un concepto de enorme importancia en la comprensiôn 
del comportamiento y al mismo tiempo es un concepto dificil que 
ha sido definido de varias maneras. Segûn algunos autores es un 
estado interno del animal que le orienta hacia el acontecimiento 
que esta recompensado (17).
Segûn la teoria motivacional de Hull (16), el origen de la 
motivaciôn estaria en las necesidades biolôgicas del individuo; 
el efecto de taies necesidades es poner al organisme en actividad. 
Ademâs de estos impulses basados en necesidades biolôgicas exis- 
ten impulses "secundarios" o aprendidos, que se fundamentan en 
los impulses primaries.
Por otra parte, segûn la teoria multifactorial de Lashley 
(16), la motivaciôn no représenta una reacciôn a estimulos senso­
riales simples, sino que es el producto final de una integraciôn 
compleja de factores neurales y humorales, que contribuyen a la 
actividad de los mecanismos reguladores centrales. De esta forma 
esta teoria da importancia sobre todo a la regulaciôn central de 
la motivaciôn.
Morgan en 1943 propuso "la teoria central del impulse" en la 
cual decia que el estado motivacional central puede ponerse en ac 
tividad por medio de estimulos externes o internes y por cambios 
quimicos y hormonales. Ademâs Morgan habla de un factor motivacio 
nal hormonal que actuaria regulando el estado motivacional central.
También merecen mencionarse las teorias de K. Lorenz y N. Tin 
bergen, pioneros en los estudios de etologia y creadores, junte 
con otros autores, de la escuela europea. Su teoria se centra en 
el concepto de "mecanismos innatos de desencadenamiento", propue_s 
to por Lorenz en 1932. Cada mécanisme desencadenante, segûn esta
teoria, reacciona solamente ante determinados estimulos que se de 
nominan "estimulos-Hav e "  o estimulos signo, por analogia con una 
H a v e  y la cerradura. Estos estimulos pueden ser de todo tipo: vi^  
suales,auditives, térmicos, quimicos, etc. Ademâs hay una serie 
de factores que entran en juego actuando sobre el mécanisme desen 
cadenante, como el tiempo, ciertos factores fisiolôgicos u hormona 
les y los efectos estimulantes e inhibitorios de otros sistemas.
Quizâs también cabria citar las teorias de Stellar, Lindsley 
y Groosman entre otros, todas ellas desarrolladas en la década de 
los sesenta.
Aunque todas estas teorias han ido poco a poco ampliando y 
mejorando el concepto de motivaciôn quizâs no se esté todavia en 
condiciones de presentar un modelo que explique "toda" la conduc­
ta motivada; por ello hoy en dia se tiende a establecer modèles 
para conductas motivadas concretas, como el hambre o la sed,con la 
intenciôn de encontrar mecanismos comunes a todas ellas, de forma 
que pueda establecerse un esquema teôrico de la motivaciôn y sus 
bases biolôgicas que se considéré satisfactorio y que responda de 
forma coherente a la complejidad del problema.
I. 7.2.- Tipos de aprendizaje.
A lo largo de este apartado nos referiremos solo a los dos 
tipos de aprendizaje que nos hemos propuesto estudiar en nues­
tro trabajo.
I. 7 .2 .1 .- Condicionamiento instrumental.
Se utiliza el termine "condicionamiento" para hacer referen­
cia a dos procedimientos de aprendizaje bâsicos: el condicionamien 
to clâsico de Pavlov y el condicionamiento instrumental u opérante, 
desarrollado fundamentalmente por la escuela conductista americana.
dentro de la cual destacan los trabajos de B. F. Skinner.
Dentro del condicionamiento instrumental podemos encontrar 
dos caracteristicas principales:
1) la respuesta del animal modifica las condiciones expérimenta­
les, lo cual implica la realizaciôn de alguna actividad mâs o 
menos compleja.
*2) el animal seleciona su respuesta mediante la asociaciôn de de­
terminado comportamiento con un refuerzo que constituye la so 
luciôn al problema biolôgico planteado. El refuerzo se define 
por sus efectos. Skinner denomind refuerzo a aquel que al ana- 
dirse (positive) o eliminarse (negative) de una situaciôn de - 
terminada aumenta la probabilidad de la respuesta (16).
Segûn la definiciôn de refuerzo se puede hablar de dos tipos 
de condicionamientos: condicionamiento por recompensa y aversivo.
Nos referiremos al segundo tipo, que ha sido el empleado en nues­
tro trabajo.
- Condicionamiento aversivo.
Este tipo de condicionamiento, también llamado "defensivo" o 
de "evitaciôn", consiste bâsicamente en presentar un estimulo con 
dicionado (EC) seguido de un estimulo incondicionado (El) doloro­
so (choque eléctrico, por ejemplo) que puede ser evitado si el ani^  
mal realiza una determinada operaciôn (accionar una palanca, cam- 
biar su posiciôn corporal, desplazarse, saltar una barrera, etc). 
Despues de un corto entrenamiento, el animal aprende la respuesta 
necesaria que debe dar cuando se le présenta el EC para evitar el 
posterior El, de este modo la respuesta aprendida es opérante, pa 
ra escapar del estimulo aversivo. Sin embargo, en este proceso po 
demos distinguir dos etapas distintas que hacen de él un tipo de 
condicionamiento mixto, clâsico e instrumental. Esta es la clâsi- 
ca interpretaciôn de Mowrer (262): el miedo adquirido al EC se 
aprende segûn principles pavlovianos (respuesta emocional condicio
nada) y la respuesta motora segûn principles opérantes bajo el re 
fuerzo de la reducciôn del miedo adquirido. Es decir, que en la 
primera etapa se establece un condicionamiento de las respuestas 
autdnomas (miedo condicionado) y el animal huye del choque (el re 
fuerzo séria entonces la supresiôn de la descarga). En la segunda 
etapa el animal aprende a dar la respuesta antes del choque, con 
lo que séria una respuesta de evitaciôn motivada por el miedo ad 
quirido y mantenida y reforzada por la reducciôn del mismo. Esta 
teoria de Mowrer acerca de los dos factores de la evitaciôn ha si^  
do criticada por algunos autores, sobre todo en lo concerniente a 
su interpretaciôn del miedo condicionado y al papel jugado por el 
EC en la evitaciôn (262). También por no tener en cuenta otros 
factores importantes como pueden ser la existencia de reacciones 
innatas de defensa,que son caracteristicas de cada especie y que 
interaccionan con determinados factores ambientales. Con todo, 
una versiôn modificada de la teoria de los dos factores de Mowrer 
sigue siendo ampliamente aceptada por ser la que mejor explica la 
complejidad del aprendizaje de evitaciôn. Dicha versiôn mantiene 
que en el condicionamiento instrumental de evitaciôn intervienen, 
entre otros factores, estados de miedo pavloviano, aunque sin es- 
pecificar que la terminaciôn del EC tenga un papel ûnico de re - 
fuerzo (262).
I. 7.2.2.- Aprendizaje de discriminaciôn.
Aunque la discriminaciôn se halla estrechamente relacionada 
con la generalizaciôn, constituye un ârea de estudio por derecho 
propio.
La generalizaciôn de estimulos puede definirse como el pro­
ceso por el cual los organismos realizan una respuesta correcta 
(adaptativa) en presencia de un estimulo nuevo, que no es el est^ 
mulo original que sirviô para la adquisiciôn de la respuesta, pe-
ro que résulta muy similar a é l .
La generalizaciôn es un principle del aprendizaje sumamente 
importante. Sin la capacidad de generalizar, la mayoria de les or 
ganismos serian incapaces de afrontar la variedad de demandas corn 
portamentales que les exige su medio ambiente.
Por otra parte, la discrim.inaciôn consiste en distinguir en­
tre dos estimulos muy afines, respondiendo al estimulo concrete y 
original. Operativamente el entrenamiento de discriminaciôn con - 
siste en reforzar una respuesta dada ante un estimulo considerado 
correcte, pero no reforzar cualquier otra respuesta, que es consi^ 
derada como errer. En realidad, en muchos cases se emplean dos e_s 
timulos discriminativos, pero en este supuesto el programa de re- 
fuerzo asociado a cada une de elles difiere.
Una de las teorias mas antiguas en terne a la discriminaciôn 
es la de Hull y Spence (1930-40), dichos autores opinan que la 
discriminaciôn se produce debido a que la respuesta correcta es 
reforzada, mientras que la incorrecta no le es. Es decir, que el 
estimulo discriminative se hace excitatorio y el estimulo errer 
se vuelve inhibitorio.
Sin embargo, numerosos hallazgos han puesto en entredicho la 
postura de Hull y Spence. Une de les mas notables es la "transpo- 
siciôn", es decir, la tendencia de les sujetos a responder a las- 
relaciones entre estimulos (estimulo correcte y errer) mas que a 
sus caracteristicas absolutas. Este efecto fue descrito por prime 
ra vez por Kinnaman en 1902 y ha side observado muchas veces des- 
de entonces (262).
Otro fenômeno importante en el aprendizaje de discriminaciôn 
es la "disposiciôn de aprendizaje". La técnica bâsica implica la 
soluciôn sucesiva de problemas, eligiendo entre un estimulo correc 
te y errer. Con un entrenamiento suficiente, les sujetos no solo 
aprenden a resolver cada problema sine que le hacen cada vez con
menos errores y mas rapidamente. La velocidad a la que se desarro 
11a una disposiciôn de aprendizaje esta, en general, positivamen- 
te relacionada con el nivel filogenético de una especie détermina 
da. Las disposiciones del aprendizaje han sido estudiadas en una 
amplia gama de animales incluyendo peces, aves, ratas, gatos, ma- 
paches, caballos, diverses tipos de primates no-humanos e incluse 
en seres humanos.
Han sido muy numerosas las experiencias de discriminaciôn . 
llevadas a cabo en laboratorio desde comienzos de siglo. También 
han sido muy diverses les animales empleados (anfibios, aves, ma- 
miferos) y las pruebas concretas a las que se les ha sometido.
Son muy pocos les trabajos de discriminaciôn realizados con anfi­
bios. Quizas fueran les trabajos de Van Bergeijk en 1967 unos de 
les primeros, pero él estudiô anfibios en grupo y no de forma in­
dividual. Posteriormente Schmajuk y col. (239) han analizado la 
capacidad de aprendizaje de les anuros de forma individual. Han 
utilizado un laberinto en Y, que les animales recorrian para obte 
ner agua (éste era el refuerzo utilizado), de este modo han com- 
probado que el comportamiento de toma de agua en anfibios corres­
ponde con la conducta de beber en mamiferos. Quizâs los anfibios 
hayan estado infravalorados desde dos puntos de vista, primero pa 
ra obtener una visiôn evolutiva y comparada del anâlisis del apren 
dizaje y segundo por el hecho de poder trabajar con animales con 
un SN mas sencillo, de forma que resuite mas fâcil establecer los 
mecanismos neuroendocrinos que subyacen en los procesos de apren­
dizaje.
Por otra parte son conocidas desde antiguo las experiencias 
de discriminaciôn realizadas con palomas, en las que utilizando 
refuerzos alimenticios se las entrenaba para discriminar entre 
dos estimulos que se les presentaban simultaneamente. Cabe mencio 
nar también los recientes trabajos de Heinemann y col. (127) en- 
trenando a las palomas a discriminar entre dos niveles de ruido
o dos colores, y valorando también la capacidad de retenciôn del 
aprendizaje a lo largo del tiempo.
Sin duda alguna han sido los trabajos realizados con rata y 
raton los mas abundantes, cas! desde el comienzo de los estudios 
de discriminaciôn en animales. Los objetivos de los experimentos 
han sido muy variados y podemos citar por ejemplo: el simple estu 
dio del comportamiento exploratorio (274), los intentos de estable 
cer correlates bioquimicos, electrofisiolôgicos y morfolôgicos en 
los procesos de discriminaciôn (179), el aumentar los conocimien- 
tos sobre la acciôn de determinadas drogas (109, 238), el mejorar 
los conocimientos sobre los procesos de memoria (46) o el diseho 
de nuevas técnicas,con aparatos automatizados, que faciliter el 
estudio de la discriminaciôn, reduciendo al minime factores como 
el manejo y el estrés de los animales entre otros (165).
I. 7.3.- Mecanismos neuroendocrinos y aprendizaje.
Desde hace bastantes ahos se viene postulando la acciôn de 
diferentes sistemas,nerviosos y endocrines,sobre los procesos de 
comportamiento. Podemos decir que el eje gonadal y el adrenal han 
sido los mas estudiados, pero sobre todo este ultime. En efecto, 
se ha estudiado de que manera, aunque siempre bajo el control de 
centres superiores de integraciôn nerviosa, las hormonas de este 
eje pueden actuar como moderadores de la respuesta al estrés y 
de este modo contribuir de forma decisiva a la efectividad y esta 
bilidad de la conducta de aprendizaje de los mamiferos y con todo 
elle conseguir finalmente una mayor adaptaciôn del animal a su mÆ 
dio.
En este sentido Grastyân y Buzsâki (116) encontraron que pa­
ra realizar cualquier tipo de aprendizaje que requiera una orien- 
taciôn y exploraciôn es necesario que el sistema limbico se encuen 
tre intacte, es decir, sin sufrir ningun daho, al menos en la pri-
mera etapa del aprendizaje.
Profundizando en este sentido Kimble y col. (148) han encon- 
trado que los animales con lesiones en el hipocampo presentan un 
retraso en la adquisicion del aprendizaje en un laberinto espacial. 
Por otra parte esos mismos animales son menos eficientes en la ex­
ploraciôn de su medio ambiente y tienen dificultades a la hora de 
realizar actividades comportamentales basadas en la memoria de lu- 
gares que habian sido vistos previamente.
Dark y col. (68) también han encontrado que los animales con 
lesiones unilaterales en el hipotalamo presentan un retraso en la 
adquisiciôn de un aprendizaje discriminative en un laberinto en T.
También se ha encontrado que determinadas lesiones en el sep­
tum facilitan la adquisiciôn de un aprendizaje de evitaciôn activa 
mientras que empeoran el aprendizaje en laberinto y también de evi^  
taciôn pasiva (207).^
Finalmente los resultados obtenidos por Numan y col. (207) su 
gieren que tanto el septum como el fo'rnix y el hipocampo pueden 
estar implicados en los procesos de aprendizaje, pero que pueden 
existir diferentes mecanismos en esas estructuras que intervengan 
en diferentes tipos de estrategias.
Por otra parte, Stewart y col. (257) han encontrado que los 
andrôgenos en la etapa perinatal pueden afectar de alguna manera 
a la capacidad de aprendizaje, quizâs por un efecto no del todo 
conocido sobre el SNC. De esta forma, ellos han encontrado que la 
exposiciôn a altas dosis de andrôgenos,en la etapa perinatal,in - 
fluye directamente sobre la adquisiciôn discriminativa en una prue 
ba de laberinto.
Otros datos (133) apuntan a que no hay diferencias sexuales, 
ni debidas a gonadectomia prepuberal de los machos, en las fases 
de adquisiciôn y retenciôn de un condicionamiento instrumental con 
refuerzo alimenticio. Por otra parte, tanto hembras como machos
castrados prepuberalmente presentan una mejora en la adquisicion 
y retenciôn de un condicionamiento de evitaciôn, respecte a los 
machos intactes o castrados pero sometidos a terapia de reempla- 
zamiento hormonal.
Finalmente, comentaremos someramente algunos de los muy 
abundantes trabajos que desde hace varias décadas se vienen orien 
tando a la comprensiôn de la influencia de las diferentes hormo­
nas del eje adrenal sobre los distintos procesos de aprendizaje.
En concrete. Brush y Fraley (43) mantienen que exister muchas 
evidencias que sugieren la existencia de un circuito complejo 
que incluirla el hipocampo, el tâlamo y el hipotalamo que puede 
estar implicado tanto en la regulaciôn de la respuesta pituitario- 
adrenal al estrés que supone una situaciôn de aprendizaje, como 
ademâs ser mediador de los efectos concretes de la ACTH sobre los 
condicionamientos de evitaciôn.
Berger y col. (34) han encontrado menores niveles de corti­
costerone en plasma en animales que realizan "evitaciones" res­
pecte a los que no las realizaban, en pruebas de. condicionamiento 
aversivo.
Hay que tener en cuenta que realizar un estudio de las hor­
monas del eje adrenal es realmente dificil en animales intactes, 
pues todo proceso de aprendizaje siempre esta asociado a cierto 
nivel de estrés. De todos modes se ha podido comprobar que la 
ACTH retrasa la extinciôn de un condicionamiento de evitaciôn en 
animales intactes y mejora el aprendizaje de evitaciôn pasiva.
Por otra parte, la corticosterona facilita la extinciôn de un con 
dicionamiento de evitaciôn y tiene un efecto dosis-dependiente. 
Telegdy y Kovacs (265) proponen que los efectos de la corticoste­
rona se deben a que el tratamiento hormonal produce cambios en el 
métabolisme serotoninérgico a nivel del SNC.
La hipôtesis de Riley y col. y de Braverman, es apoyada por 
muchos autores, y esta basada en la idea de que la ACTH actùa 
aumentando el estado de excitabilidad ("arousal") o la emociona- 
bilidad, dando como resultado una mayor generalizaciôn del miedo 
en un condicionamiento aversivo, mientras que la corticosterona 
contrarresta el efecto de la ACTH recuperando los niveles de ex­
citabilidad comportamental (230).
de Wied profundiza y compléta esta idea diciendo que la ACTH 
y los péptidos derivados juegan un papel en la motivaciôn, apren­
dizaje y memoria, mientras que la corticosterona puede faciliter 
la discriminaciôn y por lo tanto la eliminaciôn de respuestas 
no-relevantes (288).
Bohus y de Kloet (citados por réf. 288) han realizado una 
gran serie de experiencias que indican que la corticosterona pue­
de ser un mediador fisiolôgico implicado en la conducta adapta­
tive.
Por otra parte, el grupo de Levine (70,71) postula que el 
e je pi tui tario-adrenal es necesario pero no esencial en la adqui^ 
siciôn de un condicionamiento. De este modo, estos autores propo­
nen que el sistema puede "refiejar", mejor que mediar directamen­
te, los procesos de adquisiciôn bajo condiciones de estrés.
En efecto, diferentes autores entre los que cabe citar al 
propio de Wied (289) han encontrado que las catecolaminas cerebra 
les estân implicadas en funciones de memoria. Estas aminas tienen 
una profunda influencia sobre la consolidaciôn y retenciôn de 
aprendizajes de evitaciôn activa y pasiva. Es posible, tal y como 
propone de Wied,que las hormonas neurohipofisarias modulen los 
procesos de memoria a través de alteraciones en el metabolismo de 
las aminas en ciertas areas cerebrales. De este modo se ha compro 
bado que la AVP (Arg-vasopresina) aumenta el flujo de noradrena- 
lina en el nùcleo dorsal septal, en el hipocampo dorsal y el nu-
cleo parafascicular. Estas estructuras juegan un papel muy impor­
tante en los procesos comportamentales de aprendizaje y memoria 
(289).
Ogren y Fuxe (209) también sugieren que las neuronas noradre 
nérgicas cerebrales y el eje hipofisario-adrenal pueden interac- 
tuar en el control del aprendizaje de evitaciôn activa.
Pero las experiencias de otros autores como Beatty y Rush 
(32) indican que ni los sistemas noradrenérgicos ni los serotoni- 
nérgicos son esenciales en los procesos de aprendizaje y memoria.
A la vista de todas las experiencias comentadas podemos de­
cir que exister diferentes sistemas y estructuras nerviosas impli 
cados en los procesos de adquisiciôn y retenciôn, taies como di­
ferentes estructuras limbicas, el eje gonadal, el eje adrenal, 
los sistemas noradrenérgicos y serotoninérgicos. De manera que 
todos tienen una cierta influencia sobre los procesos de aprendi­
zaje pero ninguna de ellas es totalmente decisiva. Asi, es posi­
ble que exista un mecanismo de acciôn complejo a nivel neuroendo­
crine que actüe coordinando la influencia especifica de cada una 
de las partes del sistema sobre un comportamiento tan complejo y 
con un significado tan adaptative como el aprendizaje.
I. 7.4.- Manipulaciôn neonatal y aprendizaje.
Es un hecho comunmente aceptado que un determinado aprendi­
zaje no puede ser adquirido antes de la maduraciôn de determina­
das estructuras cerebrales (204,205). Entre todas ellas cabe citar 
el hipocampo que esta sometido a un proceso de maduraciôn que 
abarca un période de tiempo perinatal en la rata. También es un 
hecho bien establecido que el hipocampo es una de las estructuras 
con un mayor numéro de receptores de corticosterona (192,193,194) 
y a su vez el eje H-A-CA esta sujeto en esa etapa (période cri-
tico) de la vida del individuo para su maduraciôn.
Por todo ello es posible que las manipulaciones fisicas c 
sociales del medio ambiente en la etapa neonatal influyan decici- 
vamente sobre el eje adrenal e indirectamente sobre determinadas 
estructuras cerebrales como el hipocampo, de forma que dichas al­
teraciones modifiquen la respuesta comportamental del individuo 
en posteriores etapas de desarrollo.
Asi, Golub (111) ha puesto de^manifiesto que se pueden pro- 
ducir cambios duraderos en determinados patrones de comportamien­
to debidos a la administraciôn de corticosterona en tratamientos 
de corta duraciôn y bajas dosis, durante el periodo de desarrollo 
cerebral en la rata.
Levine y col. (161) realizaron un tratamiento de manipulaciôn 
neonatal en el que establecieron dos grupos, el primero recibià 
sôlo manipulaciôn y el segundo un pequeho choque eléctrico mas 
la manipulaciôn. Posteriormente realizaron con todos una prueba 
de evitaciôn activa en shuttle-box y encontraron que los dos gru­
pos sometidos a tratamiento aprendian mas rapidamente que los 
contrôles.
Ademâs, V.H. Denenberg (73) a lo largo de diferentes traba­
jos ha ido poniendo de manifiesto la importancia del periodo néo- 
natal y la influencia de determinadas manipulaciones realizadas 
en esta etapa critica sobre el comportamiento posterior del ani­
mal. Asi Denenberg y Karas (citados por réf.73) han puesto de ma­
nifiesto que la manipulaciôn ejercida durante los diez primeros 
dias de vida tiene efectos duraderos sobre el individuo, por ejem 
plo, aumenta el peso corporal, la capacidad de aprendizaje y de 
supervivencia. Estos efectos se ven atenuados o incluse anulados 
si el tratamiento se realiza en los siguientes diez dias de vida, 
es decir entre los dias once y veinte de edad.
Denenberg y Kline (citados por ref. 73) encontraron que un 
tratamiento de shock eléctrico entre los dias uno-cinco de vida 
postnatal producia una mejora significativa en el aprendizaje de 
evitaciôn.
Finalmente, Hunt y Otis (citados por réf. 73) emplearon una 
gran variedad de estimulaciones en la etapa neonatal, incluyendo 
la manipulaciôn, shock etc... y posteriormente realizaron una 
prueba que ellos denominaron de "temerosidad", consistente en me- 
dir el tiempo que los animales tardaban en aventurarse desde un 
recinto de salida hacia un pasillo exterior al final del cual 
habia comida y agua ( los animales estaban deprivados de comida 
y agua 22 horas). Los resultados que obtuvieron indicaban que los 
animales manipulados presentaban menores tiempos de emergencia 
que los contrôles.
Thinus-Blanc (266) trabajando con hamsters han encontrado 
que los animales sometidos a un medio ambiente enriquecido reali­
zan en estado adulto unas mejores discriminaciones de volùmenes 
que los animales sometidos a un medio ambiente empobrecido. 
Oliverio (211) empleando un diseho parecido de medio ambiente 
empobrecido y enriquecido, pero utilizando ratones, ha encontrado 
que aquellos que fueron sometidos a una sobreestimulaciôn presen­
tan una mayor rapidez en la adquisiciôn de un condicionamiento de 
evitaciôn activa y de discriminaciôn en laberinto.
De todos estos resultados algunos autores (284) hipotetizan 
que los animales manipulados presentan unas mejores respuestas 
fisiolôgicas de carâcter adaptative al estrés y asi pueden respon 
der mas apropiadamente que los animales no-manipulados a las de­
mandas del medio ambiente. Asi, la magnitud y proporciôn de la 
respuesta esteroidica dependen de la interacciôn entre la expe- 
riencia temprana y la prueba o situaciôn concreta en la que se 
encuentra el individuo adulto.
I. 7 .5 .- Elecciôn del procedimiento.
Hemos elegido dos tipos diferentes de pruebas' de aprendiza­
je: condicionamiento de evitaciôn activa en caja de Mowrer-Miller 
y aprendizaje de discriminaciôn espacial en laberinto en Y, con 
refuerzo alimenticio.
Los objetivos planteados inicialmente han sido varies, pero 
el primero podemos decir que ha sido el completar, aùn mas, el 
cuadro de comportamiento estudiado en este trabajo.
Los datos que nos ofrece la literatura sobre la influencia 
de la manipulaciôn neonatal sobre el comportamiento de aprendiza­
je son abundantes y disperses, al mismo tiempo que se ocupan de 
aspectos muy concretes del proceso de aprendizaje. Nosotros hemos 
pretendido estudiar los efectos de dos tipos muy diferentes de 
tratamientos neonatales (alteraciones fisicas y alteraciones so­
ciales) sobre dos procesos de aprendizaje también muy diferentes 
tanto en la etapa de adquisiciôn como en la de retenciôn.
Nuevamente nuestro planteamiento de partida ha sido el hecho 
de que las manipulaciones neonatales, como hemos reiterado ante- 
riormente, afectan al desarrollo del eje H-A-CA. Este hecho puede 
influir decisivamente en la respuesta adaptativa del individuo 
y el aprendizaje es uha de las actividades comportamentales con 
un mayor significado adaptativo en la rata en particular y en to­
dos los mamiferos en general. De esta manera los animales someti­
dos a diferentes situaciones adversas en la etapa neonatal exhi- 
birân una respuesta adaptativa concreta y quizâs diferente de los 
contrôles ante una situaciôn que implique un determinado grado 
de estrés, como son por un lado el condicionamiento de evitaciôn 
con estimulo nocivo en la caja de Mowrer-Miller y por otro la 
neofobia en la prueba de discriminaciôn. Nosotros nos proponemos 
estudiar esas posibles respuestas diferentes en ambas pruebas.
Ademâs, el grado de estrés es diferente en la fase de adqui­
siciôn y en la de retenciôn, por ello pondremos especial interés 
en comprobar si exister diferencias en una o en ambas fases del 
aprendizaje.
También podremos comprobar si son los machos los individuos 
mâs afectados o no por el tratamiento, ya que nuestro tratamiento 
neonatal coincide con la etapa de diferenciaciôn sexual del cere- 
bro como ya hemos comentado en los apartados anteriores.
I. 7 .5 .1 .- Prueba de condicionamiento aversivo.
Son muy variados los disenos expérimentales empleados para 
realizar pruebas de condicionamiento con estimulo nocivo. En con­
crete las mâs usuales y conocidas son las pruebas de evitaciôn 
activa. Estas pruebas se llevan a cabo en la caja de lanzadera o 
shuttle-box y en la caja de Mowrer-Miller o de dos compartimien- 
tos. Esta ultima ha sido la utilizada en nuestro trabajo para es­
tudiar los procesos de condicionamiento instrumental de evitaciôn 
La base teôrica de la prueba se ha expuesto anteriormente (en el 
apartado I. 7.2.1) y los detalles metodolôgicos del procedimiento 
y la descripciôn del aparato serân expuestos en e]. apartado de 
Material y Métodos.
I. 7 .5 .2 .- Prueba de discriminaciôn espacial.
Existen dos métodos bâsicos de discriminaciôn,sucesiva y si- 
multanea. En la discriminaciôn sucesiva se présenta un estimulo 
al sujeto y este responde con una respuesta discriminativa o co- 
metiendo un error, y seguidamente se présenta el segundo estimulo, 
De este modo no hay elecciôn entre estimulos sino que el indivi­
duo aprende a responder en presencia del estimulo-acierto y a con-
tener la respuesta en presencia del estimulo-error.
En la discriminaciôn simultânea se présenta al mismo tiempo 
el estimulo-acierto y el estimulo-error y el animal debe decidir 
cual es el correcte. Un ejemplo de este tipo de discriminaciôn 
es un laberinto sencillo en T o en Y, y esta es la prueba elegida 
por nosotros.
El hecho de no haber elegido una prueba de discriminaciôn 
visual se debe a que représenta cierta dificultad para la capaci­
dad sensorial de la rata albina (126). Por ello hemos selecciona- 
do la exploraciôn espacial ya que ademâs es un elemento importan- 
tisimo y decisive en la conducta adaptativa de las ratas.
Ademâs parece évidente que el laberinto continua siendo hoy 
en dia un instrumente vâlido para el anâlisis del aprendizaje, 
pero sobre todo para el anâlisis de aquellos patrones de conducta 
que implican la localizaciôn de lugares o la organizaciôn espacial.
Por otra parte, no ha sido nuestra intenciôn establecer una 
prueba de discriminaciôn que implique un modelo complejo de labe­
rinto (4 6 ,238,274), ni tampoco una prueba de discriminaciôn dema- 
siado simple (109), sino mâs bien utilizar un diseho con un nivel 
de dificultad bajo, como los laberintos en T o en Y (68,179) que 
pudiera poner de manifiesto diferencias entre nuestros distintos ■ 
grupos expérimentales.
La descripciôn del aparato y los detalles metodolôgicos del 
procedimiento serân expuestos en el apartado de Material y Métodos.
I. 8.- OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO. RESUMEN.
En los apartados anteriores hemos podido apreciar como exis­
te una gran complejidad en el estudio de las variables fisiolôgi­
cas y comportamentales que pueden verse modificadas por estimula- 
ciôn en la etapa neonatal. Dicha complejidad se debe en gran par­
te a la gran variedad de estimulos que se han utilizado, a las di^  
ferentes e interconectadas respuestas a que dan lugar y , en defi- 
nitiva, a los complicados mecanismos neurofisiolôgicos y endocri- 
nos que subyacen.
En la revisiôn bibliografica realizada al comienzo de nues­
tro trabajo nos encontramos con que la mayoria de las investiga- 
ciones atendlan, casi exclusivamente, a aspectos parciales de la 
conducta. Uno de nuestros primeros objetivos ha sido por lo tanto 
el trazar un cuadro lo mas amplio posible de la conducta de los 
animales estudiados.' Para ello elegimos una gama que considérâmes 
muy représentâtiva de las distintas pautas de conducta que apare- 
cen en la rata: actividad espontanea, capacidad exploratoria, 
agresividad intraespeclfica e interespeclfica, comportamiento 
sexual y capacidad de aprendizaje. Dichos aspectos del comporta­
miento han sido estudiados mediante algunas de las técnicas mas 
clasicas y comunmente utilizadas, con el fin de poder confrontar 
siempre nuestros resultados con los obtenidos por otros autores 
que trabajan en este mismo campo.
Otro objetivo de nuestro trabajo ha sido estudiar el nivel 
basal de corticosterona en plasma de nuestros animales, asi como 
valorar sus alteraciones como respuesta adaptativa al estrés, a 
corto y medio plazo.
Ademâs, otra finalidad importante ha sido poner de manifies­
to la influencia que el medio neonatal ejerce sobre el desarrollo 
posterior de la conducta, y si diferentes tipos de estimulaciôn 
neonatal pueden llegar a tener efectos comportamentales semejan-
tes sobre los individuos. Hemos atendido entonces a dos modelos 
bâsicos de estimulaciôn: por una parte los debidos a la separa- 
ciôn temporal de la madré y, por otra, los debidos a cambios en 
el medio ambiente fisico. Nuestra intenciôn ha sido estudiar los 
efectos semejantes o diferentes que ambos tratamientos pueden 
producir sobre el comportamiento general de los individuos.
Hemos realizado el estudio de esa amplia gama de pautas com­
portamentales a lo largo del periodo de desarrollo de nuestros 
animales, abarcando en termines generates las etapas mâs importan 
tes y criticas, en concrete los périodes prepuberal, postpuberal 
y adulto.
Por ultime, debemos mencionar el hecho de que cada dia pare­
ce mâs évidente que la estimulaciôn neonatal debe afectar al de­
sarrollo de otros procesos endocrines diferentes del ya menciona- 
do eje H-A-CA y, como muy acertadamente ha sehalado Gray (118), 
en concrete, el eje'gonadal debe verse afectado de alguna manera. 
Por esta razôn, hemos prestado especial atenciôn a las posibles 
diferencias sexuales entre los animales, tanto a nivel endocrine 
como comportamental.
Con todo ello, pensâmes que se puede contribuir eficazmente 
en el estudio de la influencia del medio ambiente neonatal sobre 
el desarrollo de los patrones comportamentales del individuo adul_ 
to, pero aûn nos encontrariamos mâs satisfechos si este trabajo 
presentara nuevos interrogantes que estimularan a estudiantes y 
estudiosos en general a aportar sus esfuerzos para mejorar nues­
tros conocimientos en este ârea.
II. M A T E R I A L  Y M E T O D O S
II, 1.- ANIMALES.
Se han utilizado en este trabajo un total de 2.023 ratas
(Rattus norvégiens, var. albina) machos y hembras de la cepa
Sprague-Dawley.
Existen una serie de motives que nos han llevado a utilizar 
a la rata como animal de experimentaciôn.En primer lugar, al ser
la rata la especie en la que se efectüa quizâs el mayor numéro de
trabajos sobre comportamiento animal, es posible disponer de abun 
dantes referencias bibliogrâficas, lo cual nos permite contrastar 
nuestros resultados con los obtenidos recientemente por otros au­
tores que investigan en aspectos relacionados con nuestro traba­
jo. Por otra parte, su pequeho tamaho posibilita el que puedan 
ser almacenados en espacios relativamente reducidos; es ademâs un 
animal fâcil de criar y no requiere ningun tipo de atenciôn espe­
cial. Por otra parte, la rata présenta una gran capacidad de ex - 
ploraciôn expontânea, hecho este de gran importancia a la hora de 
realizar pruebas de aprendizaje por ejemplo. Otra ventaja no des- 
dehable es que sus périodes de gestaciôn y cria son relativamente 
certes (veintiuno-veintitres dias cada uno) lo cual permite dispo 
ner de sucesivas generaciones de individuos con relativa facili- 
dad. Por ultime, puesto que la rata de laboratorio es un aminal 
sometido a un riguroso control de selecciôn, significa que traba- 
jamos con lineas puras, obviando asi problemas de indole genética 
que acarrearian una dispersiôn de datos.
Todos los animales utilizados han sido criados en camadas con 
la sola presencia de la madré. Por otra parte, todas las madrés 
eran hembras primiparas y parian solas en el recinto que iba a ser 
su jaula-nido durante todo el periodo de cria. Inmediatamente des 
pue"s del nacimiento todas las camadas fueron igualadas a 10 + 1 
cria, procurândose un numéro igual de machos y hembras en cada 
una, evitando asi las posibles repercusiones comportamentales en
la edad adulta que puede ocasionar un distinto tamaho de camada 
durante la época de cria, o una gran desproporciôn de sexos a lo 
largo de dicho periodo. También de este modo se evitan las varia- 
ciones individuales en cuanto al peso, que pueden aparecer por di^  
ferentes situaciones nutricionales durante la lactancia. Los ani­
males fueron destetados a los veintitres dias de edad y alojados 
en grupos de 5 + 1 individuos de igual sexo y edad en jaulas de 
plâstico transparente, fabricadas por la casa Panlab, cuyas dimen 
siones son 48 x 24 x 15 cm. En el fondo de cada jaula fue coloca- 
da una capa de viruta de madera, que se renovaba una vez por sema 
na. Todos los animales recibieron comida y bebida "ad libitum", 
salvo los que fueron sometidos a un condicionamiento alimenticio, 
que recibieron temporalmente una dieta restringida, como luego de- 
tallaremos en el apartado correspondiente. La comida estaba consti 
tuida por pienso compuesto Panlab. Todos nuestros animales fueron 
marcados antes de ser sometidos a las diferentes pruebas con el 
fin de poderlos identificar posteriormente. Para ello se utilize 
una soluciôn de âcido picrico, aplicândolo de acuerdo con un côdi^ 
go previamente establecido.
Los grupos expérimentales formados y sus tratamientos respec­
tives serân detallados mâs adelante. En la Tabla I se detalla el nu 
mere de animales empleados para cada prueba, su sexo y el grupo ex 
perimental al que pertenecian.
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II. 2.- CONDICIONES DE TRABAJO.
Una serie de factores han sido controlados tanto en el esta-
bulario como en las salas de experimentaciôn.
- Los animales vivieron en una habitaciôn que se mantuvo a una 
temperatura de 22 + 2  ^ c.
- El estabulario posee un mecanismo de luz automâtico que propor- 
ciona un fotoperiodo de luz/oscuridad de 12 h/12 h. Siendo la 
fase de luz roja (oscuridad para la rata) de 8-20 horas y la de 
luz blanca de 20-8 horas, lo cual nos permitia trabajar durante 
la fase mâs activa de los animales.
- En el momento de ser transportados desde sus respectivas jaulas 
a un aparato determinado,localizado en una de las salas de expe 
rimentaciôn,se utilizaron jaulas individuales de 24 x 24 x 15cm 
fabricadas por la casa Panlab, desprovistas de comida y bebida.
- A fin de mantener constante el nivel de ruidos en las salas de 
experimentaciôn, estas se insonorizaban del exterior y carecian 
de ventanas. En algunos casos, la sala de experimentaciôn, si 
era necesario, tenia doble puerta y material aislante en sus pa 
redes. Ademâs, mientras duraba el experimento funcionaba una 
fuente de ruido monôtono para enmascarar posibles filtraciones 
del exterior que pudieran desviar la atenciôn del animal. La 
iluminaciôn se controld segun las peculiaridades de cada prueba 
que comentaremos en su momento aunque, en cualquier caso, siem­
pre se mantuvo un fondo de luz roja (no visible para la rata). 
También en esta habitaciôn la temperatura se mantuvo alrededor 
de los 225 c.
- El horario de trabajo fue el mismo para todas las pruebas y pa­
ra todos los grupos expérimentales, como mâs adelante detallare 
mos.
II. 3.- APARATOS.
En nuestro trabajo hemos utilizado una serie de aparatos con 
el fin de medir una extensa variedad de paramétrés de conducta en 
la rata: la actividad motora espontanea, la capacidad de explora­
ciôn, la agresividad intra e interespecifica, la sexualidad, la 
velocidad de aprendizaje en pruebas de discriminaciôn espacial en 
laberinto con refuerzo alimenticio y en pruebas de evitaciôn acti^ 
va. Vamos a exponer de una forma breve las caracteristicas técni­
cas de los aparatos utilizados.
II. 3.1.- Actimetro.
Nuestro aparato es el modelo PB-1099 de la casa Panlab. Cons 
ta de dos unidades sensoras de 35 x 35 cm de superficie y esta' 
provisto de un contador automâtico, de un selector de tiempos y 
otro de sensibilidad, asi como de un registrador, todos ellos tam 
bién automâticos.
II. 3.2.- Campo Abierto. .
Hemos utilizado un aparato que se ajusta al modelo disehado 
por Broadhurst (39). Consiste en un cilindro de 75 cm de diâmetro 
y 50 cm de altura, descubierto e iluminado por un foco de 60 W si. 
tuado a 80 cm del suelo y localizado sobre el punto central del 
cilindro. Dos circulos concéntricos de 22,5 cm y 37,5 cm de diâme 
tro, surcados por una serie de radios, divider el suelo del apara 
to en 19 zonas de aproximadamente igual superficie, que quedan de 
esta forma uniformemente iluminadas.
II. 3.3.- Jaula de lucha.
Utilizamos un aparato formado por una caja de material plà^ 
tico transparente de 20 x 20 x 40 cm. El suelo del aparato puede 
ser electrificado y esta formado por una serie de varillas metâ- 
licas paralelas de 4 mm de diâmetro y separadas entre si por una 
distancia de 1,3 cm. Dicho suelo esta conectado a una fuente de 
alimentaciôn de corriente continua, modelo Power-Supply EO-300-0-1 
de la casa Delta Elektronika. En esta prueba el foco luminoso esta 
ba conocado a 30 cm de altura sobre el suelo de la jaula y a 10 cm 
de una de las caras latérales, con lo que el recinto experimental 
quedaba totalmente iluminado.
II. 3.4.- Jaula para prueba muricida.
Utilizamos una jaula individual de material plâstico transpa 
rente, fabricada por la casa Panlab, de dimensiones 24 x 24 x 1 5 
cm, con una capa de viruta de madera en el fondo. A los animales 
se les dio alimento y comida "ad libitum", la comida estaba cons_ 
tituida por pienso compuesto Panlab.
El fotoperiodo luz/oscuridad que poseia la sala de expérimen 
taciôn donde se realizaban estas pruebas estaba sincronizado con 
el de estabulario donde vivian los animales.
II. 3 .5 .- Recinto experimental para prueba de sexualidad.
Para las pruebas de conducta sexual hemos utilizado el apara 
to del campo abierto, anteriormente descrito, pero iluminado con 
luz roja (no visible para la rata), a fin de evitar el efecto de 
fotofobia en los animales. Dicha iluminaciôn consistia en una bom 
billa roja de 60 W.
II. 3.6.- Laberinto en Y .
El aparato utilizado ha sido un laberinto de paredes de made 
ra y cuyo techo era transparente, de dimensiones totales 104 x 67 
X  16 cm, mâs una pequeha caja denominada "de salida" de 24 x 24 x 
X  16 cm, separada del resto del recinto por una trampilla. En el 
interior del recinto unos elementos superponibles, construidos en 
madera, delimitaban un pasillo central que se prolongaba en dos 
ramas latérales, constituyendo el caracteristico diseho en Y. Po­
demos distinguir al menos, très zonas diferentes: la primera es un 
pasillo largo que tiene una longitud de 56 cm y una anchura de 
10 cm, éste se continua en un pasillo transversal que mide 60 x 10 
cm y que a su vez se prolonge en dos brazos latérales de 34 x 10 
cm, acabando ambos en una pared de madera.
El suelo de todo el recinto es de madera con una superficie 
plastificada para faciliter la limpieza que se realizaba entre 
prueba y prueba.
Antes de comenzar los ensayos se colocaba una pastilla ali- 
menticia en el fondo del brazo derecho del laberinto y siempre en 
el mismo sitio. Las pastillas fueron suministrades por P. J. Noyés 
Co. y tienen un peso aproximado de 55 m g .
Al comenzar cada ensayo se levantaba la trampilla de la caja 
de salida que permitia el libre acceso del animal desde dicho re­
cinto, en donde se encontraba, al laberinto propiamente dicho, en 
concrete al pasillo largo.
La prueba se realize con luz roja.
II. 3.7.- Caja de Mowrer-Miller.
Se trata de una caja de material plâstico transparente, de 
40 X 23 X 30 cm. El suelo esta formado por una serie de varillas 
paralelas electrificables, conectadas a una fuente de alimentaciôn 
de corriente continua, modelo Power-Supply EO-300-0-1 de la casa 
Delta Elektronika. Una barrera metâlica de 8 cm de alto, también 
electrificable, divide la caja en dos compartimientos iguales, ca 
da uno de ellos con una fuente luminosa y suelo electrificable por 
separado. La fuente luminosa estaba constituida por una bombilla 
de 40 W, situada a 25 cm del suelo en la pared lateral de cada corn 
partimiento.
II. 4.- TECNICAS EXPERIMENTALES.
II. 4.1.- Tratamientos neonatales.
Se comenzaron a realizar el primer dia de vida, pesando e 
igualando el numéro de animales de las respectivas camadas, que 
se ajustaran a 10 + 1 individuos. El segundo dia comenzd el tra­
tamiento propiamente dicho, que se prolongé hasta el dia veinti - 
très, fecha del destete.
A continuaciôn pasamos a describir los diferentes tipos de ma 
nipulaciones neonatales empleadas y que dieron lugar a los grupos 
expérimentales siguientes:
II. 4.1.1.- Grupo experimental RSC.
Todos los animales que formaron parte de este grupo, 202 ma­
chos y 1 88 hembras se vieron sometidos a una separaciôn de la m.a- 
dre durante dos horas al dia a lo largo de todo el periodo de cria,
Durante el tiempo de separaciôn sufrieron alteraciones en su me­
dio ambiente fisico, las cuales describiremos a continuaciôn en 
la misma secuencia temporal en que se efectuaban y haciendo con^ 
tar que los tratamientos los recibian los animales siempre por ca 
madas y después de ser sometidos al pesaje diario también por ca­
madas .
1) Estimulos eléctricos.
A los animales se les colocaba en unas parrillas electrifica 
bles, situândose en cada parrilla a los animales de una sola cama 
da, inicialmente sin contacte fisico entre ellos.
Recibian durante très minutes, a intervales de diez segundos, 
descargas de 10 v la primera semana de vida, 20 v en la segunda y 
30 V en la tercera. Este incremento se realizô atendiendo a la apa 
riciôn del pelaje, el fortalecimiento de la piel y el aumento de 
peso, asi como otros'datos obtenidos en trabajos anteriores que se 
realizaron en nuestro laboratorio (112).
Esta estimulaciôn se realizô en condiciones de insonoridad y 
luz roja, al finalizar los animales eran depositados durante diez 
minutes en un recinto de 24 x 24 x 15 cm, con una capa de viruta 
de madera en el suelo y colocados sobre una almohadilla térmica 
con una temperatura constante, de manera que se consiguiera una 
situaciôn similar a la del nido (temperatura aproximada de 22+250).
2) Alteraciones térmicas del medio.
Transcurridos los diez minutes de descanso, se les colocaba 
por camadas en unos compartimientos de 30 x 30 x 20 cm y se les 
sometia a una temperatura de 40 5 c durante veinte minutes (colo- 
cahdolos en el interior de una estufa preparada al efecto).
Durante esta fase del tratamiento se mantuvieron las condicio 
nés de insonoridad y luz roja.
Después de los citados veinte minutes se les pasaba a un re 
cinto frigorifico donde permanecian otros veinte minutes a una tem 
peratura de 5- C durante la primera semana de vida, 05 c durante 
la segunda y - 5° C durante la tercera. Este descenso progresivo 
de la temperatura se realizô atendiendo a los mismos criterios ex- 
presados anteriormente en el apartado de estimulos eléctricos.
A continuaciôn los animales permanecian durante quince minu­
tes en condiciones similares a las de su nido, utilizandose el mi_s 
mo procedimiento que el intervalo de descanso anterior.
3) Alteraciones luminosas del medio.
A continuaciôn se les colocaba bajo la acciôn de un foco lu­
minoso intense (una bombilla de 60 W colocada a 20 cm de altura 
aproximadamente) durante treinta minutes,realizando un apagôn de 
un minute a intervales de cuatro minutes de iluminaciôn continua.
Finalmente se les dejaba descansar aproximadamente diez minu
tes en las mismas condiciones que los descansos anteriores. Trans 
currido ese tiempo se les transportaba en las cajas donde se en - 
contraban hasta el estabulario donde eran devueltos al nido con su 
madré, después de lo cual se realizaban observaciones cada quince 
minutes durante la primera hora, para comprobar que la reacciôn de 
la madré al recibir nuevamente a sus crias era perfectamente nor­
mal. De este modo pudo comprobarse que en ningun caso se dio una
actitud maternai de rechazo o indiferencia hacia las crias recien
tratadas.
Durante toda esta serie de operaciones la madré permanecia 
en su jaula-nido sin que fuera molestada y sin sufrir la mâs mini
ma alteraciôn de su medio.
El tratamiento total tenia una duraciôn aproximada de dos ho
ras, siendo el horario de trabajo establecido de diez a doce ho -
ras de la manana. Diariamente, antes de comenzar las manipulacio-
nés, se pesaban todas las camadas que componian los diferentes 
grupos expérimentales. El control diario de peso permitia obser- 
var la influencia del tratamiento neonatal sobre el desarrollo 
corporal de los animales, pudiendose asi comprobar,por otra parte, 
que las alteraciones registradas no eran de una magnitud que pu- 
dieran poner en peligro la vida de los individuos tratados.
II. 4.1.2.- Grupo experimental SSC.
Todos los animales que formaron parte de este grupo, 229 
machos y 195 hembras, recibieron un tratamiento consistente en la 
separaciôn de las crias de sus respectivas madrés durante cuatro 
horas al dia, a lo largo de todo el periodo de lactaciôn.
Después de realizar el pesaje de las camadas se las alojaba 
en unas cajas de 24 x 24 x 15 cm con el suelo cubierto con una 
capa de viruta y con comida y bebida " ad libitum ". Las cajas 
eran de material plâstico transparente exactamente iguales a las 
cajas-nido y permanecian todo el tiempo en el estabulario pero 
con una colocaciôn tal, que impedia el contacte visual y olfativo 
entre madré y camada. De esta manera, las condiciones fisicas en 
las que se mantenian eran aproximadamente iguales a las del nido 
( luz temperatura, soporte material...) pero sin la madré, la 
cual permanecla durante todo el periodo de tiempo del tratamiento
en su caja-nido sin ninguna perturbacion exterior.
El horario establecido para el tratamiento rue de diez de
la manana a dos de la tarde.
Una vez transcurrido el tiempo establecido se devolvian las 
camadas a sus respectivas jaulas-nido con su madré y se realiza- 
ban observaciones cada quince minutes durante la primera hora para 
comprobar que la reaccion de la madré al recibir nuevamente a sus 
crias era absolutamente normal. En ninaûn caso se observaron acti
tudes de rechazo o indiferencia hacia las crias.
II. 4.1.3.- Grupo experimental SC.
Este grupo ha estado constituido por 181 machos y 185 hem­
bras que fueron sometidos a un tratamiento que consistio en la 
separaciôn de las crias de sus respectivas madrés durante dos 
horas al dia durante todo el periodo de lactaciôn.
El proceso seguido con este grupo experimental fue exacta­
mente igual al descrito para el tratamiento SSC, excepto que en 
este caso el tiempo de separaciôn de la madré fue de dos horas 
y el horario de trabajo establecido fue de doce a dos de la tarde. 
Una vez terminado el tratamiento neonatal SC, también se reali- 
zaron en este caso cuatro observaciones, una cada quince minutes 
durante la primera hora, para comprobar la respuesta materna al 
recibir a sus crias, que siempre fue de aceptaciôn inmediata, no 
registrândose nunca actitudes de rechazo o indiferencia maternai.
II. 4.1.4.- Grupo control.
Estuvo formado por 250 machos y 258 hembras.
Los animales incluidos en este grupo se conservaron intactes, 
es decir, las crias permanecieron con sus madrés durante todo el 
periodo de lactaciôn, sin sufrir ninguna perturbaciôn en su medio 
ambiente fisico y social ni ninguna manipulaciôn experimental, 
sirviendo de este modo como contrôles para las pruebas de compor- 
tamiento posteriores.
II. 4.1.5.- Grupo control de peso neonatal.
Constituido por 105 animales entre machos y hembras.
Para que el grupo control no estuviera sometido ni siquiera 
a la manipulaciôn que se lleva a cabo al realizar diariamente el 
pesaje de las camadas, se utilizô para este fin otro grupo con­
trol, al que denominamos control de peso neonatal. Sôlo se utili­
zô durante los veintitres dias de lactaciôn, es decir, hasta el 
destete. Posteriormente este grupo no realizô ninguna de las prue 
bas expérimentales de comportamiento que se llevaron a cabo con 
los demâs grupos.
II. 4.2.- Control de peso.
II. 4.2.1.^- Etapa neonatal.
Todas las camadas de todos los grupos expérimentales fueron 
pesadas diariamente desde el dia uno al veintitres de vida (du­
rante toda la lactaciôn) con el fin de observar, como ya se ha 
sehalado, cualquier posible alteraciôn en el peso corporal que 
pudiera ser imputable al tratamiento neonatal,controlando también 
de este modo que dichos tratamientos no pusieran nunca en peligro 
la vida de nuestros animales.
Para obtener los datos de pesos del grupo control se utilizô 
un grupo adicional llamado control de peso neonatal, que ya hemos 
descrito en el apartado anterior.
II. 4.2.2.- Etapa posterior al destete.
A partir de la edad de treinta dias los animales fueron pe- 
sados individualmente cada diez dias a lo largo de todo su desa­
rrollo. Dicho pesaje se realizô con el fin de observar cualquier 
posible alteraciôn en el peso corporal, a lo largo del desarrollo, 
que pudiera ser imputable al tratamiento neonatal.
Los animales también fueron pesados antes de formar parejas 
para la lucha intraespecifica, segùn se detalla en el apartado 
correspondiente.
Por ultimo todos los animales sometidos a pruebas de discri- 
minaciôn en laberinto con refuerzo alimenticio fueron pesados 
diariamente durante el tiempo que duré el entrenamiento y en la 
fase anterior de preparaciôn, segùn detallaremos mas adelante.
II. 4.3.- Actimetro.
En una serie de ensayos previos con grupos de animales si- 
milares en edad y peso y de ambos sexos, pudimos comprobar que 
la actividad registrada por nuestro aparato no se veia afectada 
significativamente por efecto intrinseco de las unidades sensoras, 
las cuales, podian intercombinarse sin influir en los registres 
que eran, por lo tanto, perfectamente reproducibles. La actividad 
tampoco se alteraba de un dia a otro para un mismo animal si se 
controlaba la hora de la prueba y el ritmo circadiano a que el 
animal estaba sometido. Una vez comprobada la buena reproducibi- 
lidad de los resultados y la escasa dispersiôn entre las unidades 
sensoras de nuestro aparato, realizamos el diseho experimental 
para nuestras pruebas.
Se fijô la duraciôn de cada prueba en cuatro horas, tomàndo- 
se las cuentas de actividad cada sesenta minutes,con lo cual po-
diamos medir el efecto de neofobia y la posterior evolucion a lo 
largo del tiempo de la prueba de la actividad de nuestros anima­
les .
La prueba de actimetro-I, realizada a los veintitres dias 
de edad de los animales, se decidiô que tuviera una duraciôn de 
dos horas, y que se realizara en grupos de cinco individuos, de- 
bido a que nuestra intenciôn era obtener un registre de la acti­
vidad general basal a esa edad, por esta razôn intentâmes reducir 
al maxime todos aquellos factores adverses que pudieran inducir 
estrés ( duraciôn de la prueba, ausencia de la madré, separaciôn 
del reste de la camada...).
En todas las pruebas de actimetro realizadas, los animales 
se colocaban en jaulas de 24 x 24 x 15 cm provistas de comida 
y bebida " ad libitum ” , las cuales eran situadas sobre las uni­
dades sensoras, graduândose la sensibilidad del aparato en la 
posiciôn seis sobre una escala que va de uno a siete. Este supone 
un alto nivel de sensibilidad en el aparato, pero excluye del 
registre pequehos movimientos, como ligeros cambios posturales, 
que no entrahan desplazamientos y que, por lo tanto, carecen de 
relevancia en el total de actividad desarrollada por el animal.
La prueba se realizô con luz roja, a fin de evitar la reacciôn 
fotofôbica, inductora de estrés, que significa la luz blanca para 
la rata, y para no variar el ritmo circadiano a que estaba some­
tido el animal.
Las pruebas de actimetro se realizaron a los 23, 40, 80 y 
120 dias de edad.
II. 4.4.- Actividad en Campo Abierto.
Todos los animales fueron sometidos individualmente a esta 
prueba en sesiones de très minutes de duraciôn durante cuatro 
dias consécutives a los 40, 80 y 120 dias de edad. Las pruebas se 
realizaron siempre entre las diez de la manana y las très de la 
tarde a fin de evitar, como ya se ha indicado, las posibles in- 
fluencias que sobre el comportamiento ejercen determinados ritmos 
circadianos hormonales.
A lo largo de la prueba se midieron las siguientes variables 
deambulaciôn externa (D.E.), deambulaciôn interna (D.I.), postura 
erguida (P.E.), atusamiento rostral (A.R.), tiempo de inmovili- 
dad (T.I.), defecaciôn (Def.) y micciôn (M). Los criterios emplea 
dos para medir dichas magnitudes han sido:
- Tanto para la D.E. como para la D.I. se ha contabilizado
el numéro total de zonas que cruzaba el animal durante la prue­
ba, del circule externe y de los dos circules internes respec- 
tivamente. En la D.E. considerâbamos que un animal pasaba de un 
ârea a otra cuando atravesaba totalmente la linea de separaciôn 
entre ambas. Para la D.I. hemos estimado que la rata exploraba 
un ârea nueva cuando atravesaba al menos con très patas la li­
nea divisoria.
- El total de P.E. se obtuvo contando el numéro de veces que el 
animal se levantaba sobre sus patas traseras. Se incluyeron en 
la mediciôn, tanto las veces que el animal se incorporaba en 
la zona periférica como cuando lo hacia en la zona central. 
Asimismo, también se considéré vâlido cuando se levantaba apo- 
yândose en la pared del recinto.
- El numéro total de atusamientos rostrales realizados a lo largo 
de la prueba se obtuvo contando el numéro de veces que el ani­
mal realizaba esta actividad.
- En cuanto al tiempo de inmovilidad, se ha considerado que un 
animal permanecla inmôvil cuando se paraba y cesaba totalmente 
cualquier tipo de actividad durante al menos cinco segundos. 
Anotândose, cada vez que este fenômeno se producia, el tiempo 
total en segundos que permanecla inmovil y sumando finalmente 
cada uno de los tiempos parciales observados en cada prueba.
- El numéro de bolas fecales se obtuvo contando el numéro de ellas 
que el animal dejaba en el suelo del aparato despuës de cada 
sesion.
- La micciôn se contabilizô anotando las marcas de orina que se 
encontraban en el suelo del aparato al finalizar la prueba.
La finalidad primordial de la prueba ha sido,sin duda, el 
estudio de las diferencias en actividad espontânea y capacidad 
exploratoria de los diferentes grupos expérimentales formados en 
este trabajo y que se detallaron anteriormente, asi como obtener in 
directamente un indice sobre la respuesta emotiva de nuestros 
animales ante un medio adverso que implica una situaciôn de estrés 
de tipo medio-bajo.
II. 4 .5 .- Agresiôn intraespecifica inducida por 
choque eléctrico.
Esta prueba de agresiôn, se realizô siempre entre parejas 
de individuos del mismo sexo. Todas las parejas se formaron siem­
pre con arreglo a los siguientes criterios bâsicos:
1) Se utilizaron parejas que siempre pertenecian al mismo grupo 
experimental, pero que vivian en jaulas distintas para evitar 
el problema que se présenta cuando luchan dos individuos que 
han convivido juntos largo tiempo y que, por lo tanto, han e_s 
tablecido ya entre ellos una jerarquizaciôn social.
2) Se ha tenido muy en cuenta el peso de los animales que cons- 
titulan cada pareja, ya que los individuos mas pesados tien- 
den a ser superiores en esta prueba de agresividad, debido a 
que su mayor volumen corporal les favorece (299). Se intenté 
por tanto que en cada pareja existiera el menor desequilibrio 
posible en peso; para ello se formaron dichas parejas eligien 
do animales que ocupaban en peso la misma posiciôn relativa 
dentro de sus respectivas jaulas. En ningùn caso, la diferen 
cia en peso entre los individuos que constituian una pareja 
para la lucha podla exceder del 5% del peso del animal mas 
ligero.
Una vez formadas las parejas cada una realizô la prueba dos 
dias consecutivos en sesiones de cinco minutos de duraciôn por 
dia. Elegimos para esta prueba una duraciôn de dos dias debido 
a que, en trabajos de tanteo previos observamos una cierta habi- 
tuaciôn al choque en los animales, unida a una cierta capacidad 
de evitaciôn ( colocando sus patas sobre la cola etc...). Ambas 
alteraciones eran, sin embargo, despreciables en los dos primeros 
dias de la prueba. Ademâs dos dias nos proporcionaban una canti- 
dad de informaciôn suficiente sin necesidad de producir un casti- 
go excesivo en los animales.
En pruebas expérimentales previas, que se hicieron con ani­
males de similar edad y peso y de ambos sexos, pudimos establecer 
el umbral de sensibilidad al choque eléctrico, que fijamos alre- 
dedor de 70 v para la prueba a los 80 dias y 80 v para la prueba 
a los 120 dias en el caso de los machos y de 60 v y 70 v respec- 
tivamente en el caso de las hembras, con una intensidad, en todos 
los casos,de 20 mA. Consideramos que los animales eran sensibles 
al choque cuando respondian a éste con alguna de las reacciones 
siguientes: vocalizaciôn, estremecimiento general del cuerpo o 
separaciôn brusca de una o mas patas del suelo electrificado, lie
gando a veces a producirse saltos.
A lo largo de la prueba se aplicaba un choque cada diez se­
gundos, durante los cinco minutos de duraciôn de la sesiôn, con 
lo cual, cada pareja recibia treinta choques.
Las pruebas tuvieron lugar, para todos los animales, los 
dias 80 y 120 de vida.
En estas pruebas de agresiôn intraespecifica inducida por 
choque eléctrico hemos eliminado del diseho experimental inicial 
la prueba correspondiente a la edad de 40 dias (etapa prepuberal) 
porque en trabajos previos realizados en este laboratorio no se 
han encontrado diferencias ni entre grupos expérimentales someti­
dos a manipulaciôn neonatal (112) ni entre sexos (133). Todos los 
individuos a esta edad desplegaban "conducta de juego” y no com­
portamiento propiamente agresivo, de este modo esta prueba de lu­
cha no aportaria datos nuevos de interés y si sumaria un estrés 
innecesario a los animales.
Para medir la reacciôn agresiva de cada individuo Trente a 
su pareja se han contabilizado una serie de posturas estereotipa- 
das que constituyen la manifestaciôn externa de esa actitud agre­
siva de la rata. Para définir dichas posturas agresivas hemos 
atendido a los criterios de Eibl-Eibesfeldt (90), Barnett (25), 
Drews y Wulczyn (86), Eichelman (92) y de Castro y Marrone (53).
Hemos considerado los siguientes tipos de posturas:
Tipo A: posturas que no requieren contacto fisico.
- Amenaza: acercamiento al adversario con el lomo arqueado
y las patas extendidas, mientras se le ofrece 
el flanco. En muchas ocasiones una de las patas 
delanteras se encoge mientras la otra sigue ex 
tendida y apoyada en el suelo.
- Enfrentamiento: los dos animales, uno Trente al otro, se
levantan sobre las patas traseras mientras las 
delanteras pueden estar extendidas o no pero en
cualquier caso sin llegar al contacto fisico.
Tipo B: posturas agresivas que requieren contacto fisico.
- Boxeo: enfrentamiento de ambos animales, en posiciôn
erguida, golpeândose frecuentemente con las 
patas delanteras.
- Ataque: salto rapide hacia el adversario arrinconândole
o haciëndole caer.
- Rechazo: un animal intenta repeler un ataque del adver­
sario dândole empujones con las patas traseras
- Lucha: cuando ambos contendientes caen enzarzados al
suelo, intercambiando golpes.
Tipo C: posturas de contacto fisico, de dudoso significado agre­
sivo taies como el hecho de abrazarse mutua- 
mente.
Tipo D: posturas de dominancia / sumisiôn (posiblemente de cier­
ta significaciôn jeràrquica).
También se anotaron: el numéro de vocalizaciones (V) y el 
numéro de bolas fecales expulsadas durante la prueba (Def.), va­
riables importantes por su posible significaciôn emotiva.
• II. 4.6.- Agresiôn interespecifica : prueba muricida.
Se colocaban en la jaula para prueba muricida, anteriormente 
descrita, una rata y un raton albino (Mus musculus) durante vein- 
ticuatro horas, anotândose la conducta agresiva de la rata diri- 
gida contra el raton. En los casos en que la agresiôn produce la 
rnuerte del ratôn se dice que la rata es muricida.
Se eligieron ratones de peso aproximadamente constante para 
todas las pruebas, entre 30-35 gr . Los ratones eran machos y 
hembras adultes de la cepa lOPS 0F1 y habian sido criados en nue^ 
tro laboratorio desde su nacimiento. A partir del destete se se- 
pararon por sexos, alojàndolos en cajas de material plâstico 
transparente de 48 x 24 x 15 cm que tenian una capa de viruta en 
el fonde, que se renovaba semanalmente y disponian de comida y 
bebida ” ad libitum . En el estabulario se encontraban sometidos 
a un ritmo circadiano de luz/oscuridad de 12 h/ 12 h ( 8,00-20,00, 
luz roja y 20,00-8,00, luz blanca), idéntico al de las ratas so- 
metidas a esta prueba muricida.
Ninguno de los ratones utilizados ténia experiencia previa 
en pruebas de agresiôn interespecifica y cada uno de ellos fue 
utilizado una sola vez.
La prueba se realizô très veces en la vida de los animales, 
a los 40, 80 y 120 dias de edad.
II. 4 .7 .- Prueba de conducta sexual.
En esta prueba se midiô la respuesta sexual de cada indivi­
duo frente a su pareja, para lo cual se contabilizaron una serie 
de posturas estereotipadas que podemos interpretar como la mani- 
festaciôn externa de dicha actividad sexual.
Ademâs del comportamiento especificamente sexual, también 
hemos anotado posturas de tipo agresivo que son un complemento 
importante para entender la interaccion que se produce en 
individuos al estar motivados sexualmente. Antes de realizar cada 
prueba, mediante frôtis vaginal se comprobaba que las hembras se 
encontraban en fase de estro, es decir, que eran receptivas sexual 
mente. Después de realizar dicho frotis se esperaba entre cuatro- 
cinco horas antes de empezar la prueba de conducta sexual para 
que la hembra se recuperara del posible estrés de la manipulaciôn.
Las pruebas se realizaron a los 40, 80 y 120 dias de edad 
de los animales.
Cada prueba comenzaba situando a los animales en dos puntos 
diametralmente opuestos del recinto experimental, anotândose el 
tiempo que transcurria hasta que entraban en contacto fisico 
(tiempo de emergencia). A partir de este momento la prueba ténia 
una duraciôn de diez'minutes.
Las parejas que se formaron para la prueba siempre fueron 
heterogéneas, es decir, que siempre se colocaban juntos un ani­
mal perteneciente a un grupo experimental ( macho o hembra) y 
un control (macho o hembra). Los machos contrôles, para esta prue 
ba, siempre eran adultes y con experiencia sexual previa y las 
hembras contrôles utilizadas para esta prueba eran adultas y se 
encontraban en estro.
En la definiciôn de las posturas sexuales hemos seguido los 
criterios expuestos por McClintock y Adler (181), Diakow y Dewsbury 
(79), Madlafousêk y Hlihak (171,172) y Hetta y Meyerson (135).
En resumen hemos considerado las posturas siguientes:
Tipo A: actitudes sexuales no-ccpulatorias.
Al) Olfateos y lamidas.
- Olfateo ano-genital (O.A.G.): exploraciôn olfativa 
de la regiôn ano-genital. Aunque de Clara significa 
ciôn olfariva, todos los autores que la citan le
adjudican también una gran importancia en la inter­
accion sexual. De hecho cuando una hembra en celo 
y un macho contactan existe generalmente un corto 
periodo de investigacion mutua antes de la copula.
- Olfateo de pareja: cuando uno de los animales ol- 
fatea al otro la region de la cabeza, el dorso o 
los costados.
- Limpieza corporal: el animal se lame el lomo o los 
costados.
- Limpieza de génitales: el animal, inmovil, se in­
corpora sobre sus extremidades posteriores y pro­
cédé a la limpieza de su region genital.
A2) Persecuciones.
Es una actitud tipicamente precopulatoria, en la 
que un animal intenta alcanzar apresuradamente al 
otro, desplazândose tras él y siguiendo su misma 
trayectoria.
A3) Intento de monta.
El individuo macho se aproxima por detrâs a la 
hembra colocàndole sus patas delanteras sobre el 
lomo, pero no se llega a realizar una copula efecti 
va, en general por no responder la hembra con un 
reflejo lordôtico. Muchos autores le adjudican el 
mismo valor sexual que la monta, pero en nuestro 
trabajo han sido consideradas como actitudes clara- 
mente diferentes.
A4) Salto de flécha.
Es un comportamiento caracteristico de la rata 
hembra sexualmente receptiva y que consiste en unos
pequehos saltos, a veces en zig-zag, con una parada 
brusca al final, acompahada de una rigidez muscular 
muy acusada y a veces un cierto movimiento muy ra­
pide de las orejas.
Tipo B: actitudes sexuales copulatorias.
B1) Monta.
La monta caracteristica se produce cuando el 
macho monta a la hembra por detrâs con una orienta- 
ciôn connecta y coincidiendo con una respuesta lor- 
dôtica de esta. Al mismo tiempo, el macho abraza los 
fiances de la hembra con sus patas delanteras, a la 
vez que realiza movimientos pélvicos mâs o menos in­
tenses, encaminados a conseguir que se produzca una 
intromisiôn y posteriormente una eyaculaciôn. Después 
de una monta eficaz el macho entra en un periodo re- 
fractario, con dos etapas claramente definidas, en la 
primera (periodo refractario absolute) desaparecen to
das las respuestas de atencion a la hembra y en la se
gunda (periodo refractario relative) se inicia un corn 
portamiento exploratorio antes de dar comienzo a otra 
secuencia de contacto sexual.
B2) Lordosis.
Es la postura tipica de la hembra sexualmente ne
ceptiva durante la copula. Bâsicamente consiste en un
aplastamiento general del cuerpo, apoyando la region 
ventral contra el suelo mientras proyecta hacia atrâs 
el ârea ano-genital y se produce una elevaciôn de la 
cabeza y de la cola,que al mismo tiempo se lateraliza, 
Todo ello acompahado de una rigidez corporal caracte- 
ristica.
Tipo C: actitudes agresivas.
Se han contabilizado como posturas agresivas las si­
guientes: amenaza, enfrentamiento y boxeo, descritas an­
teriormente en el apartado II. 4.5. de este capitule.
También se ha contabilizado en este grupo de posturas 
una actitud que hemos considerado como de rechazo sexual. 
Consiste en que cuando el macho intenta acercarse a la 
hembra, generalmente para realizar un O.A.G. o una monta, 
si dicha hembra no esta en ese momento receptiva, responde 
golpeando reiteradamente con sus patas traseras en el ho- 
cico del macho.
Tipo D: actitudes de juego o pseudoagresivas.
El forcegeo es un comportamiento tipico,que consiste 
en una pequena interaccion râpida con intercambio de pe­
quehos golpes con las patas delanteras. A veces se produ 
de un pequeho revolcôn o pueden intercambiarse pequehos 
amagos de mordiscos, pero todo ello sin ningùn significa 
do agresivo, prueba de ello es que se suelen ver asocia- 
dos a persecuciones y a montas y ademâs no se producen 
vocalizaciones.
Ademâs de estas posturas se contabilizô el tiempo de emergen 
cia (T.E.), el nùmero de atusamientos rostrales (A.R.), el nùmero 
de vocalizaciones (V) y la defecaciôn (Def.) producidos durante la 
prueba, parâmetros todos ellos de significaciôn emotiva.
II. 4.8.- Aprendizaje de discriminacion espacial 
en laberinto.
En esta prueba hemos utilizado un condicionamiento alimenti­
cio con refuerzo continuo 1 :1 .
La motivacion se ha inducido sometiendo a los animales a una 
restriccion alimenticia, manteniendoles con pequehas oscilaciones 
alrededor del 80% de su peso normal.
Cinco dias antes del comienzo de las pruebas los animales 
eran pesados y se les privaba de alimente, dejandoles agua "ad li^  
bitum” . Très dias mâs tarde eran pesados nuevamente y se les daba 
una raciôn controlada de alimente en funciôn de la pérdida de pe­
so observada, procedimiento que se repitiô diariamente durante el 
periodo de pruebas.
Hemos elegido como nivel de motivacion alimenticia el corre_s 
pondiente a un 80 % del peso normal del individuo ya que después 
de realizar una serie de tanteos previos con animales de caracte- 
risticas similares a los estudiados, hemos podido observar que 
mantenian un buen nivel de motivacion al mismo tiempo que conser- 
vaban buenas condiciones fisicas y niveles de actividad y atencion 
aceptables para la realizaciôn de la prueba.
La fase de adquisiciôn se establecio en doce dias de dura - 
ciôn, ya que a partir de ese dia tiende a estabilizarse ei numé­
ro de respuestas. Por el mismo motivo se establecio una duraciôn 
de seis dias para la fase de retenciôn que se realizaba cincuenta 
dias después de finalizada la fase de adquisiciôn.
Cada individuo pasaba diariamente,durante las dos fases en 
las que hemos dividido el proceso, por la prueba de laberinto en 
sesiones de diez minutos como mâximo. Habiendo en cada sesiôn cin 
co ensayos con una duraciôn mâxima de dos minutos cada uno. Cada 
ensayo comenzaba colocando al animal en la caja de salida y levan
tando después la trampilla de acceso al pasillo central del labe­
rinto. En cada ensayo se contabilizaron las siguientes variables:
1) Respuesta - correcta (A): cuando el animal sale del recinto de 
salida, llega al fondo del brazo derecho del laberinto (meta 
correcta) y come.
2) Respuesta - error (E): el individuo sale de la caja de salida, 
explora y llega al fondo del brazo incorrecte (aquel en el que 
no hay alimente). En este momento se interrumpe el ensayo y se 
devuelve al animal a la caja de salida para comenzar un nuevo 
ensayo, este procedimiento impide que el animal pueda asociar 
univocamente cada una de las direcciones del sentido de su mar 
cha (derecha, izquierda del laberinto) con la presencia o au­
sencia de comida, para lo cual ambas situaciones no deben apa 
recer en un mismo ensayo.
3) No-respuesta (N-R): el animal, sobre todo en los primeros dias 
de entrenamiento, podia consumir los dos minutos de un ensayo 
dentro de la caja de salida, sin aventurarse a salir a un re­
cinto nuevo, o saliendo al pasillo central y regresando inme- 
diatamente al punto de partida, o permaneciendo inmôvil en al_ 
guna zona del pasillo central. En todos estos casos,que deno­
minamos N-R, el animal no llega a dar ninguna respuesta discri 
minativa en el laberinto,dentro del tiempo de dos minutos es­
tablecido como mâximo para la duraciôn de un ensayo.
4) Tiempo de emergencia (T.E.): es el tiempo, medido en segundos,
que el animal tardaba en salir desde la caja de salida al re­
cinto experimental cuando se levantaba la puerta de acceso.
5) Tiempo de ejecuciôn (T. Ej.): es el tiempo que el individuo in
vierte en recorrer el recinto desde que sale de la caja de sa­
lida hasta que llega al brazo derecho del laberinto y come. 
Esta variable sôlo se ha tenido en cuenta en la fase de reten 
ciôn, cuando todos los grupos expérimentales habian estabili-
zado sus respuestas correctas, con el fin de aclarar si una 
vez que contrôles y grupos expérimentales daban respuestas-co 
rrectas estables, unos eran mas rapides que otros en la ejecu 
ciôn.
Las pruebas de discriminaciôn se realizaron entre los 80 y 
los 91 dias de edad de los animales para la fase de adquisiciôn y 
entre los 141 y los 146 dias para la fase de retenciôn.
II. 4.9.- Aprendizaje de evitaciôn activa en caja de 
Mowrer-Miller.
Hemos utilizado para el estudio de este tipo de condiciona­
miento la caja de dos compartimientos o de Mowrer-Miller, ante - 
riormente descrita.
En pruebas de tanteo previo con animales similares en edad, 
peso y de ambos sexos pudimos establecer el umbral de sensibili­
dad al choque para obtener una respuesta ôptima en esta prueba, 
es decir, una respuesta motora de evitaciôn y no una paralizaciôn 
de los individuos ("congelamiento").
De esta forma establecimos los voltajes en 60 y 70 v para 
las pruebas realizadas a los 80 y 140 dias de edad respectivamen- 
te, siempre con una intensidad de 20 mA.
Las pruebas se han realizado en sesiones diarias individua­
tes que tenian cinco minutos de duraciôn. La duraciôn de la fase de 
adquisiciôn se estableciô en diez dias y en cinco dias la fase de 
retenciôn. Esta decisiôn se tomô en base a los resultados obteni- 
dos en tanteos previos, que indicaban una estabilidad en la ejecu 
ciôn de esos dias de entrenamiento.
La prueba comienza colocando el animal en cualquiera de los 
dos compartimientos de la caja de Mowrer-Miller y al comienzo de
un ciclo, es decir, al comienzo de un periodo de obscuridad de 
treinta sg. Al final de dicho periodo se présenta el Estimulo Con- 
dicionado (E. C.) que consiste en el encendido de la luz correspon 
diente al compartimiento que en ese momento ocupa el animal. La du 
raciôn maxima del E.G. se establece en cinco sg, si durante esos 
segundos de iluminaciôn el animal no ha dado la respuesta adecua- 
da (saltar la barrera) que interrumpe el ciclo, comienza el Esti­
mulo Incondici'onado (E.I.), es decir, el choque eléctrico en las 
patas que se apoyan en el suelo electrificado. La luz se mantiene 
encendida durante la duraciôn total del choque, que establecimos 
en très sg como mâximo y que se interrumpe si el animal salta la 
barrera. Después de esta secuencia de acontecimientos comienza un 
nuevo ciclo a partir de un nuevo periodo de oscuridad, periodo que 
es muy importante para que el animal descanse de la tensiôn que le 
produce la apariciôn del E. C. y E. I. subsiguiente.
A lo largo de la prueba hemos considerado très tipos de res­
puestas :
1) Respuesta de escape:el sujeto al sentir el choque eléctrico es_ 
capa saltando por encima de la barrera, con lo cual se interrum 
pe el castigo.
2) Respuesta de evitaciôn: el animal aprende a saltar la barrera
durante el periodo de iluminaciôn, antes de la apariciôn del 
choque eléctrico. Esta es la respuesta correcta que se trata
de conseguir en este tipo de condicionamiento: el animal aso-
cia el E. C. (luz) con el E. I. (choque eléctrico), emitiendo
en presencia de la luz la respuesta de salto que le permite
evitar la descarga eléctrica en sus patas.
3) Respuesta - cero: el animal situado en uno de los dos comparti 
mientos deja transcurrir los cinco sg del E. C. y los très sg 
del E. I. sin emitir ninguna dé" las respuestas descritas ante­
riormente .
También hemos contabilizado las defecaciones producidas du­
rante la prueba.
II. 4.10.- Adrenalectomia bilateral.
Se realizô a los 130 dias de edad de los animales, y siguien­
do un proceso convencional.
En primer lugar, los animales fueron anestesiados con éter 
anestésico. Posteriormente se realizô la operaciôn, iniciandose 
con la eliminaciôn del pelo del animal de la zona y practicando 
una incisiôn bilateral en la regiôn dorsal postorâcica, a dos cm 
aproximadamente de la linea media. Una vez separados la piel y el 
musculo y localizada la adrenal, se extraia sin realizar ninguna 
ligadura, sôlo presionando con las pinzas para colapsar la irriga- 
ciôn de la glândula.
Una vez extraidàs, primero la derecha y luego la izquierda, 
se limpiaban de los restos de grasa que tenian alrededor, se depo 
sitaban en unos pequehos recipientes de aluminio y se pesaban in- 
mediatamente, obteniéndose asi el peso fresco de las glândulas a 
la temperatura ambiente, a continuaciôn se colocaban en una estu- 
fa a 409 c durante 48 horas. Transcurrido ese tiempo se volvian a 
pesar para obtener el peso seco de las glândulas.
El método de secado se estableciô después de realizar un es­
tudio previo en animales de similar edad y peso y de ambos sexos . 
Después de efectuar la extracciôn y colocar las adrenales en sus 
recipientes de aluminio, se pesaron y colocaron en la estufa a 
40 9 C de donde se fueron sacando cada 12 horas para volver a pe- 
sarlas, después de lo cual se devolvian inmediatamente a la estu­
fa. De esta forma se obtuvieron datos hasta completar un total de 
1 92 horas (ocho dias). Con todas las medidas realizadas pudimos e_s 
tablecer una tabla, en la cual se observé que el peso seco de las
glândulas se estabilizaba completamente a las 48 horas, pues a 
partir de esta mediciôn no hubo ninguna oscilaciôn significativa 
hasta la registrada a las 192 horas.
En nuestro trabajo no hemos utilizado los valores absolutos 
de los pesos fresco y seco de las glângulas adrenales, sino los 
relativos en funciôn del peso corporal de los individuos. De ma­
nera que los datos analizados, a los que nos referiremos poste - 
riormente,son peso fresco /peso corporal y peso seco / peso cor­
poral de las adrenales.
II. 4.11.- Recogida de muestras y valoraciôn de la
corticosteronemia por Radioinmunoanâlisis (RIA).
Las muestras se tomaron a los 130-140 dias de edad de nues­
tros animales, siguiendo très procedimientos diferentes: nivel ba 
sal, nivel de corticosterona en sangre a los quince min de aplica 
do un estrés y nivel de corticosterona a los treinta min de apli- 
cado el mismo estrés. Con todo ello pretendiamos medir el nivel 
basai de corticosterona en nuestros animales, asi como los nive­
les de hormona en respuesta a un estrés a corto y medio plazo.
1) Habituaciôn previa: antes de la recogida de las muestras los 
animales eran sometidos a un proceso de habituaciôn a la ma­
nipulaciôn durante siete dias consecutivos.
La manipulaciôn consistia en repetir la misma secuencia 
de acontecimientos que se iba a desarrollar el dia de la ex­
tracciôn de sangre. Ba'sicamente consistia en sacar a los ani^  
maies del estabulario uno a uno, en una jaula individual y en 
el mismo orden en el que se repetiria el dia de la recogida de 
sangre. El siguiente paso era colocarlos sobre la mesa, tapân 
dolos con un paho para sujetarlos, con suavidad y firmeza, 
por detrâs de la cabeza, rodeando el cuerpo y cruzandoies las
patas delanteras por debajo del torax. A continuaciôn, se los 
mantenia en esa posiciôn, suspendidos en el aire, durante apro 
ximadamente diez sg, después de lo cual se los volvia a apo- 
yar en la mesa, quitândolos el paho y colocândolos nuevamente 
en su jaula individual para devolverlos a sus respectivas ca­
jas en el interior del estabulario.
El método seguido en esta manipulaciôn previa se hacia de 
acuerdo en lineas generates con el de Gallant y Browhie (103).
2) Extracciôn de sangre: como ya se ha indicado en el apartado
I. 2.1., esta bien establecido que el régimen de luz parece 
operar como un importante sincronizador del ritmo circadiano 
de corticosterona en plasma (7). En este sentido, el ni­
vel de corticosterona en la rata se incrementa durante el pe­
riodo de luz, alcanzando un valor mâximo al comienzo del pe­
riodo de oscuridad; a partir de ese momento dicho nivel decre- 
ce lentamente hasta alcanzar un valor minimo cerca del comien 
zo del siguiente periodo de luz, con lo que el ciclo se cierra. 
Debido a este ritmo circadiano de la corticosterona, es muy im 
portante la elecciôn de la hora que se establezca para la ex­
tracciôn de sangre de los animales. En nuestro trabajo se eli^  
giô la cuarta hora después del comienzo de la fase con luz 
roja en el estabulario, momento que équivale a un valor me­
dio y relativamente estable dentro del ritmo circadiano de la 
hormona (7). De esta forma, nuestros animales fueron décapita 
dos en el periodo comprendido entre las 12 y las 13 horas, de 
acuerdo con el procedimiento de Coover y col. (61).
Desde el apresamiento del animal en el estabulario nunca 
pasaron mâs de quince segundos hasta su decapitaciôn. El ani­
mal era extraido del estabulario dentro de su jaula individual, 
se lo llevaba a la mesa de la sala de experimentaciôn (adya - 
cente al estabulario) y cubriëndolo con un paho se le sujeta-
ba como ya hemos indicado en la descripcion del método de ma­
nipulaciôn, pero durante esos diez segundos, que antes se 
mantenia en el aire ahora se realizaba la decapitaciôn. Toda 
esta secuencia de acontecimientos se llevaba a cabo con una 
iluminaciôn de luz blanca muy tenue y en una sala insonoriza- 
da en la cual funcionaba un ruido monôtono de fondo para en- 
mascarar posibles filtraciones.
Se recogian 3 ml de sangre en un tubo de vidrio con 0,2ml 
de heparina y la muestra se llevaba inmediatamente a 09 c, s^ 
guiendo el método de Lescoat y Feliot (155).
Una vez recogidas las muestras se realizaba una centri- 
fugaciôn a 3600 rpm (2000 g) durante quince minutos, después 
de lo cual se recogia el plasma (sobrenadante) y colocandolo 
en tubos Eppendorf se mantenia en un arcôn frigorifico a -25-0 
(155), hasta la determinaciôn por RIA de la corticosterona, 
método que describiremos mâs adelante.
3) Determinaciones: como deciamos en un principle se han reali­
zado tres determinaciones correspondientes a tres mementos 
diferentes:
- Nivel basal de hormona: Siguiendo un procedimiento exacta 
mente igual al descrito anteriormente.
- Nivel de hormona a los quince minutos de aplicado un estrés: 
el dia de la recogida de sangre se sometia a los animales de 
los diferentes grupos asignados a esta determinaciôn a un 
estrés de tipo bajo. Eran extraidos del estabulario en jau­
las individuales. Se llevaban a la sala adyacente y eran co 
locados en un pequeho recinto de paredes de metacrilato 
transparente de 20 x 20 x 40 cm cuyo suelo era una parrilla
electrificable. Alli durante un minute recibian cada diez
segundos descargas de 35 v y 20 mA, en las patas, de este
modo recibian seis descargas en total. Inmediatamente se
los sacaba de este recinto y se los depositaba en sus jau­
las individuales para llevarlos al estabulario donde perma­
necian durante quince minutos, para nuevamente retornar a la 
sala de experimentaciôn donde se procedia a su decapitaciôn 
y posterior recogida de las muestras de plasma como ya ha si 
do descrito.
En estudios previos que realizamos con animales de la 
misma edad, peso similar y de ambos sexos, pudimos determi- 
nar el voltaje adecuado. Elegimos un voltaje muy bajo, en 
el que los animales daban sôlo ligeras muestras de estreme­
cimiento corporal y no todos vocalizaban con el fin de ob­
servar si pequehas situaciones adversas, inductoras de es­
trés de baja intensidad, podian afectar de distinto modo, o 
en distinta proporciôn, a la respuesta hormonal de los dife 
rentes grupos expérimentales.
- Nivel hormonal a los treinta minutos de aplicado un estrés: 
la recogida de estas muestras ha seguido exactamente los mis_ 
mos pasos descritos en el apartado anterior, con la salvedad 
de que los animales situados en el estabulario, después de 
la aplicaciôn del estrés, permanecian en él durante treinta 
minutos antes de la extracciôn de sangre por decapitaciôn.
4) Valoraciôn de la corticosteronemia por radioinmunoanâlisis(RIA): 
Las valoraciones de corticosterona en plasma se hicieron por 
radioinmunoensayo, segun las indicaciones del proveedor de los 
reactivos (Radioassay Systems laboratories, Inc.). Brevemente 
el método utilizado fue el siguiente, los animales se sacrifi- 
caron por decapitaciôn, como ya se ha indicado, y la sangre se 
recogiô en tubos heparinizados, tras eliminar los elementos 
formes por centrifigaciôn,el plasma se guardo en tubos Eppendorf 
a -25 - C hasta el momento del ensayo.
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• •/ipliado muestras de 0,5 ml, que se calentaron a 
.-.uile diez minutos para desnaturalizar. las proteinas 
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ml de corticosterona tritiada (8.10^ - 10^cpm/ml) 
la se incubd a 49 0 durante dos horas. La hormona no 
anticuerpo se elimind adsorbiendola sobre carbon ac 
bierto de dextrano y centrifugando (2500 rpm, quince 
. La cantidad de hormona ligada radioactiva se midio' 
el sobrenadante en un contador de centelleo liquide. 
;.o los blancos y contrôles apropiados se calculé el 
je de hormona marcada que se unla al anticuerpo en pre 
el plasma problema. La interpolaciôn de este valor en 
a patron construida en las mismas condiciones con so- 
estandar de corticosterona nos dio la concentraciôn 
na présente en cada muestra. Los resultados de los tu 
licados fueron promediados.
II. :as e s t a d i s t i c a s .
A continuaciôn pasamos a indicar las técnicas estadisticas 
que han ziic aplicadas para analizar los datos obtenidos en las 
diferentes pruebas.
Para cada una de las variables o périodes de tiempo estudia 
dos en las pruebas de campo abierto, agresiôn intraespecifica y 
actimetro se ha aplicado un anâlisis de varianza factorial, inter 
no a caca una de las edades estudiadas en cada caso, con dos fac­
tores fijss, ciendo el sexo y el tratamiento experimental los f ac 
tores considerados (250).
También se aplicô un anâlisis de varianza factorial a les 
dates de peso corporal (etapa postdestete), peso relative de ]as 
glândulas adrenales (peso fresco/peso corporal y peso seco/p.cor­
poral) y a les valores de corticosteronemia, siendo en todos les 
cases les factores considerados sexe y tratamiento experimental.
Hemos elegido un anâlisis de varianza factorial como prueba 
optima en estes trabajos donde intervienen hasta echo grupos expe 
rimentales diferentes, estudiados en très mementos distintos de 
su vida, porque de este modo una sola prueba estadistica nos ha 
permitido conocer si existen o no diferencias significativas debd^ 
das a les tratamientos neonatales aplicados a les diferentes gru­
pos expérimentales, y/o debidas al sexe y/o debidas a la inter- 
acciôn de ambos factores.
Se realizaron las pruebas de significaciôn estadistica me- 
diante un test de F (250).
Siempre que una vez aplicado el anâlisis de varianza facto­
rial se obtuviera un valor estadisticamente significative para 
la interaccion se procediô a realizar un anâlisis de varianza 
jerârquico simple (250), siendo el tratamiento experimental el 
factor fije considerado.
Para todos les anâlisis de varianza factorial cuyos resulta- 
dos indicaron diferencias estadisticamente significativas entre 
grupos expérimentales, se realizaron pruebas de comprobaciôn mul­
tiple dentro de cada edad, aplicando el test de Tukey (12), que 
nos permitia identificar los grupos que en concrete diferian entre 
SI. El test de Tukey ofrece en este caso mâs ventajas que la prue 
ba t repetida, debido al alto numéro de comparaciones que tendria 
mos que realizar, evitando de esta forma la acululacion de erro- 
res de tipo I (252) .
Para el estudio de los datos obtenidos en las pruebas de 
sexualidad se realizô un anâlisis de varianza jerârquico simple.
para ver la influencia de los tratamientos neonatales en cada una 
de las edades estudiadas, realizândose la prueba de significaciôn 
estadistica mediante el test de F. Cuando los anâlisis de varian­
za indicaban diferencias significativas debidas al tratamiento se 
aplicaba un test de Tukey a fin de comprobar entre que grupos con 
cretamente existian diferencias.
El mismo procedimiento (anâlisis de varianza jerârquico sim 
pie, seguido de una prueba de comparaciôn multiple) se aplicô en 
el anâlisis de los datos del peso en la etapa neonatal.
La prueba de agresiôn interespecifica estudia una variable 
binômica (que la rata sea muricida o no), por lo que sus resulta- 
dos debieran ser sometidos a un test de contingencia (252), 
pero las frecuencias obtenidas en nuestro trabajo han sido tan 
bajas que no permiten cuantificarlos.
En las pruebas de aprendizaje de Mowrer-Miller, a los 80 dlas 
y a los 140 dlas, los datos obtenidos fueron ajustados a una recta 
(y^ ag+aqx) por el método de regresiôn lineal (206). Posteriormen 
te los coeficientes de regresiôn (a Q ,a^),obtenidos para cada gru- 
po experimental fueron comparados entre si por un test " t de 
Student” , excepto para la variable escapes en la primera etapa 
del aprendizaje (adquisiciôn) en las hembras, cuyo ajuste se hizo 
a una curva ( y = ag + a^x + agx^ ) por el método de regresiôn 
parabôlica. Posteriormente los coeficientes de regresiôn ,3^ 2 )
obtenidos para cada grupo experimental fueron comparados entre si 
por un test ” t de Student” .
En las pruebas de aprendizaje en laberinto, a los 80 y 140 
dlas, los datos obtenidos fueron ajustados a una recta, por el 
método de regresiôn lineal, excepto en los casos de las variables: 
aciertos y tiempo de emergencia en la primera etapa del aprendiza 
je (adquisiciôn) y tiempo de emergencia en la segunda etapa del 
aprendizaje (retenciôn), cuyos datos fueron ajustados a una curva.
por el método de regresiôn parabôlica. Posteriormente, tanto los 
coeficientes de regresiôn lineal (aQ,a.) por una parte, como los de 
regresiôn parabôlica (aQ,a^,a_) por otra,obtenidos para cada gru­
po experimental, fueron comparados entre si por un test ”t de 
Student” .
En el caso de la variable No-Respuesta obtenida en la segun­
da fase del aprendizaje (retenciôn), se realizô un anâlisis de 
varianza factorial, con dos factores fijos: tratamiento y sexo, 
sôlo para el dia uno, pues a partir del dia dos esta variable fue 
cero.
Los niveles de significaciôn estadistica obtenidos en cada 
uno de los casos y a lo largo de las diferentes pruebas se deta- 
llarân en el apartado de Resultados y Discusiôn.
III. R E S U L T A D O S  Y D I S C U S I O N
III. 1.- VALORACION HORMONAL DE CORTICOSTERONA.
Nuestros resultados se representan en la Tabla II y en la 
figura 2.
III. 1.1.- Nivel basal de corticosterona.
Tanto los grupos expérimentales como el control han presen- 
tado diferencias sexuales en el nivel basai de corticosterona cir 
culante en plasma, siendo siempre las hembras las que han presen- 
tado los valores mâs altos. El nivel de significaciôn estadistica 
ha sido el mismo para todos los grupos (p< 0,001).
Respecto al tratamiento neonatal, en los grupos de machos, 
hemos encontrado diferencias entre RSC y C (p< 0,05) y entre SSC 
y C (p<0,05), siendo los dos grupos tratados neonatalmente los 
que han presentado los valores mâs altos.
No hemos encontrado diferencias debidas al tratamiento entre 
los grupos de hembras.
III. 1.2.- Nivel de hormona en plasma a los 15 minutes de 
la aplicaciôn del estrés (choque eléctrico).
Aparecen diferencias sexuales en todos los grupos estudiados, 
a favor de niveles mâs altos en las hembras. El nivel de signifi- 
caciôn estadistica ha sido el mismo para todos los grupos (p< 0,001)
En cuanto al tratamiento, en los grupos de machos hemos en­
contrado que tanto el grupo RSC (p< 0,001) como el SC (p< 0,01) 
presentan diferencias respecto al control, siendo la concentraciôn 
de corticosterona en plasma mâs baja en los grupos expérimentales.
En los grupos de hembras hemos encontrado diferencias esta- 
disticamente significativas sôlo entre RSC y C (p< 0,01), siendo
el grupo tratado en la etapa neonatal el que ha presentado los 
valores mas bajos.
III. 1.3.- Nivel de hormona en plasma a los 30 minutes de 
la aplicaciôn del estrés (choque eléctrico).
Nuevamente hemos encontrado diferencias sexuales en todos 
los grupos estudiados, tanto en los tratados neonatalmente como 
en el control, (p< 0,001, en todos los casos), y siempre a.favor 
de valores mâs altos en las hembras.
Entre los grupos de machos sôlo el RSC difiere significati- 
vamente del control (p<0,01) presentando valores mâs bajos. En 
los demâs grupos de machos no aparecen diferencias estadistica- 
mente significativas respecto al control, aunque puede apreciarse 
una tendencia a presentar unas concentraciones de hormona circu­
lante en plasma mâs bajas que el grupo de machos control.
En los grupos de hembras, sôlo el RSC difiere del control 
( p < 0,001) mostrando unos niveles de corticosterona en plasma 
mâs bajos que el control. Los grupos SSC y SC también presentan 
valores mâs bajos, pero en estos casos no llegan a ser estadis- 
ticamente significatives.
En resumen, nuestros datos indican que en los très puntos e_s 
tudiados ( nivel basai, respuesta a los 15 min de aplicado el es­
trés y respuesta a los 30 min de aplicado el mismo estrés) hemos 
encontrado diferencias sexuales en todos los grupos, tanto en los 
tratados neonatalmente como en los contrôles. Estas diferencias 
se han traducido siempre en un nivel superior de corticosterona 
circulante en los grupos de hembras.
Ademâs todos los grupos tratados neonatalmente (machos y hem 
bras) muestran niveles basales de hormona mâs altos que los con-
Tabla II
Influencia del estrés en los 
niveles de corticosterona en plasma
Grupo Bas,al 1 5 min 30 min
C 11 3 + 7 402 + 9 379 + 18
^  SC 145 + 14 *316 + 22 359 + 28
SSC *1 56 + 11 369 + 15 330 + 16
RSC *1 57 + 8 ***305 + 1 3 **272 + 17
C 365 + 31 721 + 26 586 + 24
0
SSC
421 + 29 720 + 17 571 + 30
41 9 + 33 696 + 46 565 + 39
RSC 41 7 + 1 3 **586 + 30 ***393 + 24
Los valores representados indican la 
concentraciôn media (ng/ml) de corticosterona 
en plasma, valorada como se describe en el 
apartado II.4.11. Los asteriscos representan 
diferencias estadisticamente significativas 
respecto al grupo control. El resto de los 
simbolos como en la Tabla I.
• p c 0,05
** p < 0,01 
*♦* p < 0 , 001
troles; pero hay que hacer notar que entre las hembras estas di­
ferencias no son significativas, mientras que si lo son entre los 
grupos de machos. Este hecho nos induce a pensar en la posibili- 
dad de que sean los machos los individuos mâs afectados por el tra 
tamiento neonatal, tratamiento que se ha traducido en una eleva- 
ciôn del nivel basai de corticosterona en plasma de los animales 
tratados respecto de los contrôles.
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Figura 2 .- Niveles de corticosterona en el plasma sanguineo 
de los distintos grupos expérimentales.
Las valoraciones hormonales se hicieron por radioinmunoensayo 
como se describe en la secciôn II.4.11., tanto en condiciones ba­
sales como después de 15 6 30 minutes de haber sufrido un choque 
eléctrico. La altura de las barras es proporcional a la concen­
traciôn media de hormona en cada grupo experimentaly cada linea 
vertical fina corresponde al error estândar. Las barras blancas 
correspondes a los individuos machos y las punteadas a las hembras 
El resto de los simbolos como en la Tabla I.
* P < 0 , 0 5  *.p <0,01 ***p< 0,001
Nos encontramos ante un modelo de funcionamiento hormonal 
diferente en los animales tratados en la primera etapa de su vida 
postnatal que el que presentan los contrôles, tal y como parece 
que ocurre en nuestro modelo experimental. Este modelo de funcio­
namiento hormonal, que implica un cambio en los niveles basales 
de corticosteroides circulantes, podria significar un importante 
eslabôn fisiolôgico para explicar porqué los animales manipulados 
en su época neonatal presentan en la edad adulta un amplio desplie 
gue de respuestas comportamentales diferente al de los contrôles, 
especialmente en aquellos patrones de conducta que aparecen en 
respuesta a situaciones ambientales con significaciôn de estrés. 
Este mismo modelo de funcionamiento endocrino que afecta de mane- 
ra desigual a los niveles de corticosterona basai en machos y en 
hembras podria también explicar, al menos parcialmente, las dife­
rentes pautas comportamentales presentadas por cada sexo ante las 
situaciones adversas del medio.
En este sentido, son muy pocos los trabjos expérimentales 
a nivel endocrino que se han llevado a cabo utilizando ratas macho 
y hembra. Realizando una comparaciôn entre algunos trabajos en los 
que se han empleado sôlo machos (8,61,129,138,155) y otros en los 
que se han empleado sôlo hembras (49,88,103,195,196) podemos ob- 
servar como aparecen diferencias sexuales en los niveles basales 
de corticosterona, a favor de valores mâs altos en las hembras, 
aunque por supuesto esta comparaciôn que acabamos de hacer hay 
que tomarla con precauciôn pues las cepas de ratas son diferentes 
en algunos casos y los métodos de determinaciôn hormonal también.
Estos datos, que indican diferencias sexuales en el nivel 
basai de corticosterona coinciden con los obtenidos por nosotros, 
como hemos sehalado anteriormente. Estas diferencias sexuales se 
mantienen en todos los grupos expérimentales, de manera que pode­
mos decir que el tratamiento neonatal no ha interferido, al menos
de una manera radical, hasta el punto de anularlas.
Otra consideraciôn importante a tener en cuenta es el hecho 
de que los machos resulten mâs sensibles al tratamiento neonatal 
empleado, ya que en todos los grupos expérimentales de machos 
aparece alguna diferencia con el control, mientras que entre las 
hembras sôlo aparecen en el grupo RSC.
Este hecho quizâs habria que considerarlo teniendo en cuenta 
que nuestro tratamiento neonatal coincide en el tiempo con el pé­
riode critico para la diferenciaciôn sexual del cerebro (80,82, 
138,167,267,282) y quizâs por ello, de alguna manera, se vea al- 
terado de una forma mâs drâstica el sistema endocrino de respues­
ta al estrés en los machos.
Nuestros resultados indican que los niveles basales de corti­
costerona en los grupos de machos tratados neonatalmente son mâs 
altos que el control y puesto que aparecen diferencias sexuales 
a favor de niveles de hormona mâs altos en las hembras se podria 
apuntar hacia una cierta "demasculinizaciôn" de los machos de los 
grupos expérimentales y sobre todo de aquellos que recibieron los 
tratamientos mâs duros (RSC y SSC). Tal hipôtesis résulta plausi­
ble y en linea con lo apuntado por otros autores, aunque su confir 
maciôn definitiva sôlo podrâ venir a través de nuevas investigacio 
nés bioquimicas y fisiolôgicas.
Los niveles de hormona circulante en plasma a los 15 minutos 
de aplicado el estrés han sido siempre mâs bajos en los grupos tra 
tados neonatalmente que en los contrôles y tanto en machos como 
en hembras. Ademâs hemos encontrado la misma tendencia a los 30 
minutos de aplicado dicho estrés.
En resumen los grupos tratados neonatalmente (machos y hem­
bras) muestran unos niveles de corticosterona basai mâs altos que 
los contrôles. Una vez aplicado el estimulo inductor de estrés 
se produce un disparo en los niveles de la hormona alcanzando va-
lores muy altos (aproximadamente duplicando el nivel basal);pero 
en las muestras tomadas a los 15 minutos podemos apreciar como 
los grupos expérimentales presentan niveles mas bajos de hormona 
en plasma, bien porque no han alcanzado una concentraciôn hormo­
nal tan alta o bien porque han iniciado antes un descenso hacia 
la recuperaciôn de los niveles basales.
A los 30 minutos podemos apreciar como todos los grupos expe 
rimentales, machos y hembras, siguen presentando niveles hormona­
les mas bajos que los contrôles, aunque en general ningun grupo 
alcanza todavla los niveles basales. Conviene apuntar aqui el he­
cho de que sean los grupos RSC machos y RSC hembras los que se 
aproximan mas a los valores basales. También merece tenerse en 
cuenta el hecho de que sean las hembras, en general, las que a 
los 30 minutos de aplicado un estrés se encuentren ya mas prôxi- 
mas a los valores iniciales, mientras que los machos, en general, 
muestran todavla concentraciones duplicadas respecto al nivel 
basal.
Podemos decir, por lo tanto, que el tratamiento RSC ha sido 
el mas contundente en sus efectos, tanto en machos como en hembras, 
mientras que los tratamientos SSC y SC sôlo han sido eficaces en 
machos ( y en menor grado que el RSC), pues sôlo afecta al nivel 
basal en SSC y a la respuesta a los 1 5 minutos de aplicado el e_s 
très en SC.
De este modo se puede apreciar como en los primeros périodes 
de la vida de la rata el medio ambiente comienza a ejercer una 
poderosa influencia sobre la conducta futura que tendra el indi- 
viduo adulto, y concretamente sobre las pautas comportamentales 
adaptativas que se desarrollen en respuesta a una situaciôn de e^ 
très y que supongan una activaciôn del eje adrenal.
Los pioneros en el estudio de las influencias del medio am­
biente temprano sobre la conducta posterior del individuo, encon-
traron que la estimulaciôn neonatal podia ser beneficiosa ya que 
potenciaba el rendimiento biolôgico y etolôgico de los roedores, 
y asi encontraron que diferentes tipos de estimulos taies como 
la manipulaciôn de los individuos (75,76,99,269), la modificaciôn 
de las condiciones sociales del medio neonatal (30,73,77,130,190, 
268) o la manipulaciôn del ambiente fisico que rodea a las crias 
(18,244) reducia,en general, la respuesta emotiva de los roedores 
medida a través de diferentes pruebas comportamentales.
Pero quizâ el concepto de que la estimulaciôn neonatal "po- 
tencie el rendimiento biolôgico y etolôgico de roedores" haya que 
emplearlo con reparo, evitando manejarlo desde un punto de vista 
antropomôrfico. Asi, las modificaciones comportamentales inducidas 
por la estimulaciôn neonatal habria que interpretarlas en el sen­
tido de una mejora o empeoramiento de las respuestas comporta­
mentales adaptativas de los individuos, siempre intentando reali­
zar comparaciones entre diferentes especies y entre estudios de 
laboratorio y de campo. De este modo tal vez pudieramos observar 
como la manipulaciôn neonatal présenta multiples grades de comple 
jidad y quizâ una sobreestimulaciôn neonatal no excesivamente 
drâstica si potencie el rendimiento biolôgico y etolôgico pero 
sobrepasando un cierto umbral,que se présenta frâgil e imprecise, 
ya no se potencien dichos rendimientos sine tal vez todo lo con­
trario.
Nuestros resultados por una parte apoyarian la interpreta- 
ciôn de que sean las hembras las que presenter unas mejores res­
puestas comportamentales adaptativas ante situaciones adversas y 
por otra parte también apoyarian la interpretaciôn de que la ma­
nipulaciôn neonatal influye sobre el eje H-A-CA de los individuos 
tratados, determinando en la edad adulta que la respuesta corti- 
coadrenal ante una situaciôn de estrés sea mâs atenuada, no al­
canzando valores tan altos como en los contrôles. Quedaria por
comprobar si dicha respuesta corticoadrenal también es mâs adap­
table al tipo de estrés. Asi, podria plantearse el estudio de la 
respuesta hormonal, medida en niveles de corticosterona en plasma, 
ante diferentes agentes inductores de estrés de intensidad crecien 
te y variada, taies como neofobia, luz, sonido, temperatura etc...
También habria que considerar que el sistema H-A-CA es ca- 
paz de responder en sus très niveles (hipotalâmico, adenohipofi- 
sario y/o corticoadrenal) ante una gran variedad de estimulos en­
tre los cuales se incluye la manipulaciôn del medio ambiente fi- 
sico (1 1,1 9,26,45,61,97,98,101,129,1 31,220,261) y social (101,130).
Segûn la interpretaciôn de de Wied (287,288,289) los corticos 
teroides pueden ser los mediadores fisiolôgicos en las respuestas 
comportamentales adaptativas. En concrete, los efectos de la cor­
ticosterona sobre dicha conducta adaptativa pueden explicarse a 
través de la eliminaciôn de las respuestas no-relevantes. En re­
sumen, la corticosterona puede disminuir el estado de excitabili- 
dad ("arousal") en las estructuras limbicas del cerebro.
Por otra parte el propio de Wied propone que tanto la ACTH 
como sus péptidos derivados pueden aumentar temporalmente el sig­
nif icado motivacional de los estimulos del medio ambiente. Este 
aumentaria la probabilidad de que se produzca una respuesta com­
portemental especifica ante un estimulo concrete. Asi, el méca­
nisme por el cual esos neuropéptidos ejercen sus efectos comporta­
mentales puede ser a través de la facilitaciôn de un estado de ex- 
citabilidad selective.
Ademâs los trabajos de Vale y col. (275) proponen al CRF como 
un péptido implicado en la respuesta comportamental del organisme 
al estrés, actuando a través de la activaciôn de los sistemas do 
paminérgicos, y dichos autores apoyan la hipôtesis de que el CRF 
puede mediar a nivel cerebral multiples respuestas comportamenta­
les al estrés.
Todo lo expuesto anteriormente nos llevaria a la considera­
ciôn de que las manipulaciones neonatales pueden afectar a mas de 
un eslabôn en el sistema H-A-CA o a los très a la vez, por lo cual 
séria conveniente realizar diferentes estudios dirigidos a conocer 
cuales son los niveles basales de CRF, ACTH y de sus péptidos afi- 
nes, asi como analizar sus posibles fluctuaciones en respuesta 
a una situaciôn de estrés, tanto en individuos control como en 
aquellos otros sometidos a diferentes manipulaciones del medio 
ambiente neonatal.
Finalmente no podemos olvidar que los tratamientos neonatales 
también pueden influir decisivamente sobre otros sistemas neuro- 
endocrinos, que resultan activados ante determinadas situaciones 
de estrés. En este sentido cabe recordar los trabajos realizados 
por Turner y col. (270) entre otros, que han puesto de manifiesto 
que los tratamientos neonatales pueden influir decisivamente sobre 
los niveles de adrenalina asociados con situaciones de estrés en 
animales maduros. Aunque es conocida la influencia adrenérgica 
sobre la secrecciôn de ACTH (104, Scapagnini y col. citados en la 
réf. 88), sin embargo el papel especlfico de determinadas vias a^ 
cendentes noradrenérgicas sobre el sistema H-A-CA no esta aûn es- 
clarecido, aunque los trabajos de Stotsky y col. (253) realizando 
estudios "in vitro" han sehalado que el neurotransmisor noradre- 
nalina ejerce un efecto inhibitorio sobre el sistema H-A-CA a 
través de la regulaciôn del CRF hipotalâmico.
Segûn lo expuesto anteriormente podemos deducir que no sôlo 
se puede ver modificado el sistema adrenal como consecuencia de 
la manipulaciôn neonatal sino que dicho sistema présenta muchas 
interconexiones con el eje adrenal,de modo que serian necesarios 
nuevos trabajos en los que se estudiara al mismo tiempo la fun- 
cionalidad de dichos sistemas ante una situaciôn de estrés y sus 
posibles interrelaciones; pero el abordaje de dicha empresa pre-
sentaria, en estudios "in vivo" enormes dificultades.
Por ultimo convendria tener en cuenta que durante la fase 
neonatal existen otros sistemas neurales inmaduros, tales como 
los sistemas colinérgicos y dopaminérgicos entre otros (247,227). 
En este sentido, son importantes los trabajos de Phelps y col. 
(216) quienes han encontrado que los sistemas dopaminérgicos pue­
den contribuir al desarrollo de patrones comportamentales en los 
que intervenga una coordinaciôn motora. Sus resultados sugieren 
que los sistemas dopaminérgicos pueden contribuir al desarrollo 
de conductas adaptaivas en los roedores en la etapa neonatal. De 
este modo una estimulaciôn neonatal que induzca una aceleraciôn 
en la maduraciôn de los sistemas dopaminérgicos o una modifica­
ciôn permanente en la actividad de dichos sistemas podria deter- 
minar una mejora en la coordinaciôn motora de esos individuos de 
forma que de una manera indirecta también se vieran favorecidas 
las respuestas adaptativas al estrés.
Con todo lo expuesto anteriormente no podemos adjudicar sôlo 
a los glucocorticoides un papel esencial y ûnico en las respuestas 
adaptativas de los individuos al estrés, aunque si deben conside- 
rarse como parte de una compleja red, que como hemos podido com­
probar, si parece verse afectada por la manipulaciôn de los indi­
viduos en la infancia. Para completar el espectro de conocimientos 
séria necesario, sin duda, realizar otras experiencias con las que 
se ampliaran y mejoraran los conocimientos existentes sobre los 
complejos sistemas adaptatives de los animales ante situaciones 
adversas.
Ill, 2,- PRUEBA DE ACTIMETRO.
Los resultados obtenidos en las pruebas de ac'timetro se re­
presentan en las figuras 3,4,5 y 6 y en las Tablas III-VI.
III. 2.1.- Resultados obtenidos a los 23 dias de edad.
El anâlisis de varianza factorial realizado para las pruebas 
que tuvieron lugar a los 23 dias de edad indicé que no habia dife 
rencias debidas al sexo ni en la primera ni en la segunda hora de 
la prueba, pero ambos anâlisis revelaron la existencia de una in­
teraccion significativa, por lo que pasamos a realizar los corres- 
pondientes anâlisis de varianza jerârquicos simples, que pusieron 
de manifiesto que durante la primera hora no habia diferencias de­
bidas al tratamiento entre ninguno de los grupos de hembras, mien­
tras que en los machos se observé que los grupos RSC (p< 0,001) y 
SC (p< 0,05) diferian del control.
En la segunda hora de la prueba hemos encontrado diferencias 
significativas entre RSC y control machos (p<0,05) y entre RSC y 
control hembras (p< 0,05).
El desarrollo de la prueba, a lo largo de las dos horas, ha 
sido diferente en los grupos expérimentales y en los contrôles, 
como puede verse en la figura 3.
La neofobia es muy baja en los grupos expérimentales, tanto 
en machos como en hembras, y presentan altos niveles de actividad 
que se traducen en una mayor exploracion y en juegos a lo largo de 
la primera hora, pero en la segunda hora se habitûan al recinto y 
los niveles de actividad bajan, este fenomeno aparece mâs acusado 
en los grupos RSC machos y hembras.
En las hembras control se observa el mismo desarrollo, es de­
cir, que la actividad desciende en la segunda hora pero de una for
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Figura 3 .- Actividad espontanea general de los grupos expé­
rimentales a los 23 dias de edad.
La actividad se midio en un actimetro como se describe en
11.4 .3 . La altura de las barras es proporcional al valor medio 
del numéro de cuentas totales de actividad (C.T.A.) para cada 
grupo. Las lineas verticales finas representan el error estândar 
Las barras blancas corresponden a los individuos machos y las 
punteadas a las hembras. Otros simbolos como en la Tabla I.
* p < 0,05 **p<0,01 ***p< 0,001
TABLA III
Actividad espontanea general de los 
grupos expérimentales a los 23 dias de edad
Grupo 1^ ]bora 2§ ]bora
C 3584 + 361 6840 + 508
SC *9680 + 464 4639 + 995
cT SSC 7819 + 950 5931 + 1233
RSC ***11264 + 676 *2615 + 744
C 7190 + 1752 6354 + 1009
SC 7803 + 1208 5010 + 782
Y SSC 7901 + 1683 5776 + 953
RSC 10162 + 516 *2591 + 1017
Las cifras corresponden a la media 
aritmética de las cuentas totales de ac­
tividad (mas menos el error estândar) en 
cada grupo, medidas en un actimetro como 
se describe en el apartado II.4.3. Los 
asteriscos representan diferencias esta- 
disticamente significativas respecto al 
grupo control. Otros simbolos como en la 
Tabla I.
* p < 0,05
*** p < 0,001
ma muy leve. En cuanto a los machos control sucede exactamente lo 
contrario, colocados en el aparato y sin experiencia previa de ma 
nipulaciôn alguna su respuesta es de alta neofobia, que se tra­
duce en una paralizaciôn de actividades durante la primera hora 
para ir poco a poco recuperando actividad (sobre todo exploracion 
y juego) durante la segunda hora.
III. 2.2.- Resultados obtenidos a los 40 dias de edad.
Los resultados obtenidos en la prueba realizada a los 40 dias 
de edad se ven reflejados en la figura 4.
El anâlisis estadistico realizado ha puesto de manifiesto que 
durante la primera hora aparecen diferencias debidas al sexo den­
tro de los grupos SC (p<0,05) y C (p<0,05) y que el tratamiento 
establece diferencias entre los grupos SC y C machos (p<0,05) y 
SC y C hembras (p<0,0l).
En la segunda, tercera y cuarta hora no hay diferencias de­
bidas al tratamiento entre los diferentes grupos expérimentales 
y sôlamente aparecen diferencias debidas al sexo en la tercera 
hora en los grupos SSC (p < 0,001 ) y SC (p < 0,01).
En general a lo largo de las cuatro horas las hembras presen 
tan una mayor actividad que los machos en todos los grupos estudia 
dos y el hecho de que se haga significativa para dos grupos en la 
tercera hora lo consideramos como un suceso probablemente sin nin- 
guna significaciôn especial, pues en este punto son las hembras de 
los grupos SSC y SC las que elevan ligeramente su actividad, suce­
so que puede ser debido a pequenas e irregulares oscilaciones en 
actividad que son inevitables en las ratas jôvenes cuando se las 
somete a pruebas de larga duraciôn. Al no mantenerse las diferen­
cias a lo largo de toda la prueba o al menos en una mayoria de pun 
tos no podemos considerar como relevantes estas diferencias. Por
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Figura 4 .- Actividad espontanea general de los grupos expé­
rimentales a los 40 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 3.
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lo que en general, y salvando esas pequenas oscilaciones, podemos 
decir que no hay diferencias debidas al sexo ni al tratamiento a 
esta edad.
III. 2 .3 .- Resultados obtenidos a los 80 dias de edad.
A los 80 dias de edad (figura 5), no hay diferencias debidas 
al sexo en ninguna de las cuatro horas de la prueba. Aparecen di^  
ferencias debidas al tratamiento entre RSC y C hembras en la prime­
ra hora (p<0 ,001), pero a lo largo de las très horas restantes desa 
parecen todas las diferencias entre los grupos debidas al tratamiento
III. 2 .4 .- Resultados obtenidos a los 120 dias de edad.
En la prueba realizada a los 120 dias de edad el anâlisis e_s 
tadistico révéla que no existe una minima diferencia significativa, 
a lo largo de las cuatro horas de la prueba, entre los distintos 
grupos ni debidas al sexo ni debidas al tratamiento (figura 6 ).
Se ha encontrado que el desarrollo de una actividad diferente 
a lo largo de la prueba es comûn a todos los grupos y edades, tra- 
tândose en general, de un aumento de la actividad durante la prime 
ra hora (figuras 3,4,5 y 6 ).
Esta hiperactividad transitoria ha sido encontrada también en 
ratones (52,133,201). La interpretaciôn posible de este fenômeno 
es que durante los primeros momentos de la prueba el ambiente nue 
vo y el aislamiento puede inducir una cierta situaciôn de estrés 
y provocar una respuesta primero de fuga y luego exploratoria en 
la rata, produciéndose por lo tanto, un registro superior de acti 
vidad motora, como puede apreciarse en las figuras 4 ,5 y 6 .
Pero conviene aclarar aqui que un animal emotivo, puede
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Figura 5 .- Actividad espontanea general de los grupos expé­
rimentales a los 80 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 3.
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Figura 6 .- Actividad espontanea general de los grupos expé­
rimentales a los 120 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 3.
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reaccionar ante una situacion de estrès, tanto con una reaccion 
de fuga como con una paralizacion, atreviéndose apenas a despla- 
zarse, es mas, si la situacion adversa se afronta 'no individual- 
mente sino en grupo, como ocurre en la prueba de actimetro a los 
23 dias de edad, la respuesta al estrés suele sen de agrupamiento 
(112,133,281), lo que conllevaria a unos registres menores de la 
actividad motora y a medida que los animales se adaptaran a las 
condiciones expérimentales la respuesta neofobica iria desapare- 
ciendo hasta extinguirse,como es el case de los machos control y 
puede verse en la figura 3.
En esta prueba las hembras han desplegado, en general, una
mayor actividad que los machos pero no alcanzan casi nunca niveles
que supongan diferencias estadisticamente significativas.
Estas diferencias en actividad pueden estar directamente re- 
lacionadas con la intensidad del estrés aplicado y no podrian ser 
debidas exclusivamente a una actividad "propia" de las hembras 
(13, 14) lo cual, si nuestra interpretacion es correcta y una vez 
contrastada con otros resultados, reforzaria la concepcion uni- 
taria sobre la emotividad enunciada por Gray (117,120) y apoyada 
por otros trabajos realizados en este laboratorio (133).
Por otra parte, el estrés de muy baja intensidad que entrana 
esta prueba (neofobia) no ha sido suficiente, en la mayoria de 
los casos, para inducir diferencias significativas entre los gru-
pos expérimentales, diferencias que si aparecen en otras pruebas
que implican niveles superiores de estrés.
III. 3.- PRUEBA DE CAMPO ABIERTO.
III. 3.1.- Resultados obtenidos a los 40 dias de edad.
Los resultados obtenidos se ven representados en las figuras 
7.y 8 y en las Tablas VII-IX.
A esta edad no hemos encontrado diferencias significatives 
debidas al sexo en ninguna de las variables medidas.
Tampoco hemos encontrado ninguna diferencia significative de 
bida al tratamiento entre ningùn grupo, pero si hemos observado 
que en las variables de D.E. y D.I. aparecen ciertas tendencies 
en el sentido de que los grupos expérimentales de machos (RSC,SSC 
y SC) presentan valores mas altos que los del control, mientras 
que en A.R. y T.I. los valores presentados por estos mismos gru­
pos son mas bajos. ,
En los grupos de hembras no aparecen diferencias significa­
tives en ninguna variable excepte en D.I., dônde el grupo SSC pre 
sente un valor muy alto que le hace diferir de los otros très gru 
pos, respecte a RSC y C (p<0,01) y respecte a SC (p<0,05).
III. 3.2.- Resultados obtenidos a los 80 dias de edad.
Los dates obtenidos se expresan en las figuras 9y10.
Hemos encontrado diferencias sexuales entre los grupos con­
trol machos y hembras, en todas las variables estudiadas: D.E.
(p< 0,001), D.I. (p< 0,001), P.E. (p< 0,001), A.R. (p< 0,001),
T.I. (p<0,05), Def. (p< 0,001) y M. (p<0,01). En las très pri­
meras con valores mayores para el grupo de hembras y en las cuatro
restantes con valores mas bajos respecte al grupo de machos. Los gru 
pos tratados neonatalmente han presentado diferencias sexuales: RSC 
en D.E. (p<0,05), SSC en D.E. (p<0,001) y D.I. (p<0,01) y SC en P.E. 
(p<0,01) y Def. (pc0,001); a favor de valores mas altos en las hem­
bras en D.E.,D.I. y P.E. y menores en Def.
QE
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Figura 7 .- Comportamiento de los distintos grupos expéri­
mentales en el campo abierto a los 40 dias de edad.
Las pruebas de campo abierto se realizaron como se describe 
en el apartado II.4.4. Las variables representadas son la deam- 
bulacion externa (D.E.), la deainbulacion interna (D.I.) y el nu­
méro de posturas erguidas (P.E.). La altura de cada barra es 
proporcional al valor medio de la variable en cada grupo experi­
mental. Cada linea vertical corresponde a un error estandar.
Las barras blancas corresponden a los individuos machos y las 
punteadas a las hembras. Otros simbolos como en la Tabla I.
*p< 0,05 **P < 0,01 «,*p < 0,001
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Figura 8 .- Comportamiento de los distintos grupos expéri­
mentales en el campo abierto a los 40 dias de edad.
Las variables representadas son el atusamiento rostral (A.R.), 
el tiempo de inmovilidad (T.I.), el numéro de defecaciones (Def.) 
y el numéro de micciones (M). Las condiciones y simbolos son 
como en la figura 7.
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Figura 9 .- Comportamiento de los distintos grupos expéri­
mentales en el campo abierto a los 80 dias de edad.
Las variables representadas son la deambulacion externa (D.E.), 
la deambulacion interna (D.I.) y el numéro de posturas erguidas 
(P.E.). Condiciones y simbolos como en la figura 7.
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Figura 10.- Comportamiento de los distintosgrupos expéri­
mentales a los 80 dias de edad en el campo abierto.
Las variables representadas son el atusamiento rostral (A.R.) 
el tiempo de inmovilidad (T.I.) , el numéro de defecaciones (Def.) 
y el numéro de micciones (M). Condiciones y simbolos como en la 
figura 7.
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En cuanto a las diferencias debidas al tratamiento hemos en­
contrado que los grupos de machos RSC y SSC difieren del control, 
presentando en general valores mas altos para las variables que 
suponen una actividad motora espontânea y de exploraciôn, y mas 
bajos en aquellas variables que expresan indirectamente una mayor 
carga emotiva. En concrete hemos obtenido diferencias del grupo 
RSC respecte al control en D.E. (p<0,05), D.I. (p <0,01), A.R.
(p < 0,001), Def. (p < 0,001) y M. (p < 0,001) y del grupo SSC res­
pecte al control en D.E. (p< 0.05), D.I. (p<0,01), P.E. (p<0,05), 
A.R. (p< 0,001), T.I. (p< 0,001), Def. (p< 0,001) y M. (p< 0,001).
El grupo RSC présenta una fuerte tendencia en la variable 
P.E., con valores mas altos que el control pero no llegan a ser 
significatives, lo mismo ocurre en el T.I., pero en este case pre_ 
sentando valores mas bajos que el control.
Los grupos RSC y SSC también difieren del grupo SC en Def. y 
M . , presentando ambos valores mas bajos en los dos paramétrés. Las 
diferencias obtenidas en el case del grupo RSC son : Def. (pf 0,01) 
y M. (p <■ 0,001 ) y para SSC: Def.(p<0,001 ) y M. (p< 0,01).
Por otra parte el grupo SC présenta diferencias respecte al 
control en D.I. (p<0,05), en A.R. ( p < 0 , 001 ) y T.I. (p<0,05).
En cuanto a las hembras hemos encontrado que el tratamiento 
no es significative en ninguna de las variables, con una excepciôn, 
la de las hembras SSC que difieren de los contrôles en D.E.(p< 0,05)
III. 3.3.- Resultados obtenidos a los 120 dias de edad.
Los dates de la prueba correspondientes a esta edad se repre- 
sentan en las figuras 11 y 12.
A esta edad aparecen diferencias sexuales entre los grupos 
control machos y hembras en todas las variables, presentando las 
hembras valores mas altos en D.E. (p< 0,001), D.I. (p< 0,001) y 
P.E. (p < 0,001) y mas bajos en A.R. (p < 0.001 ), T.I. (p < 0,001 ),
Def.(p< 0,001) y M. (p< 0,001).
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Figura 11.- Comportamiento de los distintos grupos expéri­
mentales en el campo abierto a los 120 dias de edad.
Las variables representadas son la deambulacion externa (D.E.), 
la deambulacion interna (D.l.) y el numéro de posturas erguidas 
(P.E.). Condiciones y simbolos como en la figura 7.
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Figura 1 2 .- Comportamiento de los distintos grupos expéri­
mentales en el campo abierto a los 120 dias de edad.
Las variables representadas son el atusamiento rostral (A.R.), 
el tiempo de inmovilidad (T.I.), el numéro de defecaciones (Def.) 
y el numéro de micciones (M). Condiciones y simbolos como en la 
figura 7.
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El grupo RSC no présenta diferencias sexuales en ninguna de 
las variables estudiadas. El grupo SSC présenta diferencias en 
D.E. (p<0,05), D.I. (p<0,05) y P.E. (p<0,01) si-empre a favor 
de valores mas altos en el grupo de hembras. El grupo experimental 
SC solo ha presentado diferencias sexualLes en P.E. (p< 0,001), a 
favor de un mayor numéro de posturas erguidas en las hembras.
En cuanto a la influencia del trataimiento experimental a es­
ta edad hemos obtenido diferencias entre los grupos de machos RSC, 
SSC y SC respecte al control en D.E. (p< 0,001), D.I. (p< 0,001), 
A.R. (pf 0,001), T.I. (p^ 0,001) y Def. (p< 0,001), con la misma 
signj.ficaciôn estadistica para los très grupos. Ademâs hemos en­
contrado que tanto RSC como SSC difieren' del control en M.(p< 0,001, 
para ambos grupos ) y ninguno de los tre'S se diferencia del con­
trol en P.E.
Por lo que respecta a los grupos de hembras podemos decir que 
no hemos encontrado diferencia alguna de bida al tratamiento en 
ninguna de las variables medidas en esta prueba.
El hecho de que no hayamos encontracdo diferencias ni entre 
sexos ni debidas a los tratamientos en Ica etapa prepuberal, aun- 
que si se hayan manifestado unas claras 'tendencias que se han con 
solidado y mantenido en las etapas postpiuberal temprana y adulta, 
nos hace plantearnos varias cuestiones:
Los tratamientos neonatales parece que afectan mas a los machos 
que a las hembras en este tipo de prueba de estrés moderado, de 
manera que las prévisibles diferencias sexuales que se manifies 
tan desde la pubertad, se ven disminuildas a los 80 dias y casi 
completamente anuladas a los 120 dias.. En este sentido, los 
efectos del tratamiento neonatal aparecen con mayor nitidez en 
là edad adulta.
Los machos ven seriamente afectados suis patrones caracteristicos
de conducta exploratoria y emotiva en C.A., pareciéndose mucho 
mas su comportamiento al que tendria una hembra.
Los resultados obtenidos en los grupos de hembras no se dife- 
rencian, en general, de los presentados por las hembras control.
Los animales tratados neonatalmente parecen adaptarse de mo­
do diferente a los contrôles al estrés de tipo medio que signifi- 
ca esta prueba; de este modo se obtienen valores mas altos para 
los grupos expérimentales en las variables que indican actividad 
exploratoria y valores menores en aquellos paramètres que configu 
ran un indice indirecte del estado emotive del individuo. De este 
modo podriamos decir que se adaptan mejor a este tipo de estrés, 
pero no hay que olvidar que este comportamiento séria "temerario" 
desde un punto de vista etologico (adaptative).
Por otra parte, parece que tanto la alteraciôn del medio fi- 
sico -f social como la alteraciôn social por si sola, han sido de- 
cisivas a la hora de producir cambios comportamentales en los in­
dividuos tratados. De modo que los très tipos de alteraciôn ambien 
tal en la etapa neonatal han tenido efectos en esta prueba, en ge­
neral en el mismo sentido, pero sin establecer diferencias estric- 
tas entre los très, sino mas bien pareciéndose bastante, y en to- 
dos los casos siendo en esta prueba el macho el mas afectado, de- 
mostrando una conducta semejante a la de las hembras (produciéndo 
se una demasculinizaciôn).
III. 4.- PRUEBA DE AGRESION INTRAESPECIFICA.
Los resultados obtenidos.en las pruebas de agresion intraes- 
pecifica se representan en las figuras 13-16 y en las Tablas X-XI.
III. 4.1.- Resultados obtenidos a los 80 dias de edad.
Los resultados obtenidos estan representados en las figuras 
13 y 14.
A esta edad aparecen diferencias sexuales en casi todos los 
grupos estudiados. El grupo control présenta diferencias sexuales 
en las variables tipo A (p < 0,001), tipo B (p < 0,001) y tipo C 
(p< 0,01). El grupo SC présenta diferencias en las posturas tipo 
B (p<0,05) y tipo D (p<0,05) y finalmente en el grupo SSC exis­
ter diferencias sexuales en las posturas tipo A (p<0,01). Siendo 
en todos los casos los machos los que presentan valores mas altos 
en las actividades agrupadas como tipo A, tipo B y tipo D y sien­
do siempre las hembras las que poseen los valores mas altos en las 
actitudes tipo C.
En el grupo RSC no exister diferencias sexuales.
En cuanto a los efectos del tratamiento experimental en esta 
prueba hemos encontrado que los tres grupos de machos RSC, SSC y 
SC difieren del control en las posturas del tipo A (p< 0 , 0 0 1 , con 
la misma significacion estadistica en los tres casos ). En las 
posturas tipo B solo el grupo RSC difiere significativamente del 
control (p< 0,001), pero tanto SSC como SC presentan una tendencia, 
que no llega a ser significativa pero que merece la pena tenerla 
en consideracion.
En las posturas tipo D solo el grupo SC se diferencia del con 
trol (pc0,05) ya que présenta un valor relativamente elevado para
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Figura 13.- Comportamiento agresivo intraespecifico de los 
distintos grupos expérimentales a los 80 dias de edad.
La descripcion de las pruebas y la definicion de las varia­
bles A, B, C y D se encuentran en el apartado II.4.5. y en la 
Tabla X. La altura de cada barra es proporcional al valor medio 
de cada variable experimental calculado para cada grupo de anima­
les. Las barras blancas corresponden a los individuos machos y 
las punteadas a las hembras. Cada linea fina vertical équivale 
a un error estandar. El resto de los simbolos como en la Tabla I
* p < 0 , 0 5  **p<0,01 ***p<0,001
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Figura 1 4 .- Vocalizaciones (V) y defecaciones (Def.) con- 
tabilizadas durante las pruebas de agresion intraespecifica a los 
80 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 13.
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lo que cabia esperar.
En las actitudes del tipo C y en los parametros de vocaliza- 
cion (V.) y defecacion (Def.) no aparecen diferencias.
Respecte a los grupos de hembras, no hemos encontrado dife­
rencias significativas en ningùn tipo de posturas.
III. 4.2.- Resultados obtenidos a los 120 dias de edad.
Los dates correspondientes a la prueba realizada a esta edad 
estan reflejados en las figuras 15 y 16.
En la edad adulta se mantienen bâsicamente los resultados, re 
lativos a las diferencias sexuales entre los grupos, obtenidos a 
los 80 dias. De manera que exister diferencias entre machos y hem 
bras control en las posturas tipo A (p< 0,001), tipo B (p< 0,001) 
y tipo C (p<0,05). En el grupo SC hay diferencias sexuales en las 
posturas tipo B (p< 0,001) y tipo C (p<0,05) y finalmente también 
hay diferencias entre machos y hembras del grupo SSC en las acti­
tudes tipo A (p<0,05). Siendo nuevamente los machos los que pre­
sentan valores mas altos en las posturas tipo A y tipo B y las 
hembras las que tienen valores mas elevados en las posturas tipo C.
El grupo RSC no présenta diferencias sexuales en ninguno de 
los tipos de posturas estudiadas.
Por lo que se refiere a los efectos del tratamiento experimen 
tal podemos decir que ha sido sobre todo el grupo RSC machos el 
mas afectado, pues hemos encontrado diferencias respecte al control 
en posturas tipo A (p< 0,001) y tipo B (p< 0,001), presentando va 
lores medios por grupo, para ambas posturas, mucho mas bajos que 
el grupo control. Dicho grupo RSC también présenta diferencias, en 
las posturas tipo B , respecte a los grupos SC ( p < 0,001) y SSC 
(p<0,01), teniendo también valores mas bajos que dichos grupos.
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Figura 1 6 .- Vocalizaciones (V) y defecaciones (Def.) conta- 
bilizadas durante las pruebas de agresion intraespecifica a los 
120 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 13.
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Figura 1 3 .- Comportamiento agresivo intraespecifico de los 
distintos grupos expérimentales a los 120 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 13.
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Por lo que se refiere a las actitudes tipo C, el grupo RSC 
difirio de los SC (p< 0,001) y control (p< 0,001) presentando es­
ta vez valores mas altos.
Los grupos SSC y SC se han mostrado diferentes del control 
en las posturas del tipo A ( p < 0,001, con la misma significacion 
estadistica en ambos casos) y el SSC también en las del tipo B 
(p< 0,001), presentando en todos los casos los grupos expérimen­
tales valores menores que el control.
No hay diferencias debidas al tratamiento en las actitudes 
tipo D, excepto para el grupo SC que mantiene las diferencias 
encontradas a los 80 dias, ni tampoco en los parametros de V. y 
Def.
Por lo que respecta a las hembras no hemos encontrado dife­
rencias significativas entre grupos expérimentales y control, pa­
ra ninguno de los grupos de variables estudiadas.
Hay que sehalar, en primer lugar, que tanto en las pruebas 
de agresion intraespecifica realizadas a los 80 como a los 120 
dias de edad, aparecen diferencias entre los machos y hembras de 
todos los grupos expérimentales a excepciôn del grupo RSC. Esta 
ausencia de diferencias sexuales podria deberse sobre todo al he­
cho de que los machos RSC parecen ser los mas afectados por el 
tratamiento neonatal, de forma que sus pautas agresivas se distan 
cian muy significativamente de las de los machos contrôles, apro- 
ximandose a las pautas de agresion de las hembras RSC que se han 
visto menos afectadas. En este sentido, conviene remarcar que el 
tratamiento RSC, consistente en la superposicion de un estrés fi- 
sico a uno social (separaciôn parcial de la madré) durante el pé­
riode de lactaciôn, ha producido sus efectos mas drâsticos en los 
machos, los cuales presentan en época adulta una disminuciôn muy 
significativa de las pautas agresivas tipo A y tipo B respecte a
los contrôlas, aproximândose de esta forma a la conducta agresiva 
caracteristica de las hembras. Estas han visto modificada en me­
ner medida su conducta agresiva, que se ha visto afectada sobre 
todo por una tendencia a la disminuciôn de las pautas de agresiôn 
de tipo B a los 120 dias.
Por otra parte, los demâs tratamientos neonatales utilizados 
en los grupos SC y SSC, consistentes en la separaciôn parcial de 
la madré durante la lactaciôn, se han visto también reflejados en 
una disminuciôn de las pautas agresivas de tipo A y de tipo B con 
respecto al grupo control durante la edad adulta, resultado que 
nuevamente aparece en los machos pero no en las hembras.
Las pautas que hemos denominado tipo C (contacto fisico) pa­
recen también verse afectadas por los tratamientos neonatales, 
apareciendo diferencias a favor de los machos RSC con respecto a 
los grupos control y SC, lo cual viene a apoyar una interpretaciôn 
no unitaria del comportamiento (2,200,201) asi como a plantear la 
necesidad de establecer una clasificaciôn rigurosa de las pautas 
agresivas acorde con dicha interpretaciôn (112,113). La explica- 
ciôn mas plausible de nuestros resultados debe encontrarse, por 
una parte, en la componente emocional muy importante que tiene la 
conducta agresiva (inducida en este caso por choque eléctrico), y 
que como comentamos en el apartado 1.5.7. puede verse modificada 
como consecuencia de la aplicaciôn de determinadas manipulaciones 
(fisicas o sociales) del medio ambiente en la fase postnatal tem­
prana ( 112,113,190,241,263), afectando decisivamente a la conduc 
ta agresiva. La manipulaciôn neonatal debe ejercer una poderosa 
influencia en la maduraciôn del eje hipotâlamo-adenohipôfisis-cor 
teza adrenal (59,101,118,159,231), y en su actividad posterior. De 
esta manera son muchos los autores que han senalado como diferen­
tes tratamientos neonatales afectan a la conducta agresiva. En 
términos generates parece aceptarse que dicha alteraciôn en la re_s
puesta agresiva de los individuos se lleva a cabo a través de dos 
posibles mécanismes: bien estableciendo una alteraciôn mas o mè­
nes permanente del eje adrenal a cualquiera de les très niveles 
(hipetàlame, adenehipôfisis y/e certeza adrenal) e bien determi- 
nande algûn cambie duradere en el estade de les circuites nervie- 
ses implicades en determinadas pautas de cenducta agresiva. En 
nuestre case, la influencia cementada anteriermente résulta mas 
severa en el grupe RSC, y ha pedide determinar las medificacienes 
en las pautas agresivas a través de su accién sebre la cempenente 
de estrés que dichas pautas implican.
Per etra parte, les tratamientes neenatales se han realizade 
en el llamade période critice para la diferenciaciôn hipetalâmica 
(81,82) le cual ha pedide incidir sebre la actividad del eje hi- 
petâlame-adenehipôfisis-genadal, especialmente en les machos que 
han viste de esta ferma acentuades les efectes del tratamiente.
En cualquier case, esta hipôtesis deberâ ser cerreberada cen una 
mayor evidencia experimental en etras pruebas de cempertamiente y 
de valeraciôn endecrina.
III. 5.- PRUEBA DE AGRESION INTERESPECIFICA.
Los resultados se representan en la Tabla XII.
Tanto en las pruebas muricidas realizadas a los 40 dlas, 
como a los 80 y 120 dias de edad de los animales, no aparecen 
diferencias estadisticamente significativas entre los diferen- 
tes grupos expérimentales. Esto puede deberse, en primer lugar, 
a las frecuencias anormalmente bajas que aparecen en todos los 
grupos, muy inferiores a las obtenidas en experimentos anterio- 
res realizados en nuestro propio laboratorio ( 112,113 ). Este 
hecho refuerza la importancia de la influencia genética en este 
comportamiento que parece estrechamente ligada a la cepa de 
ratas que se utilice, como ya ha sido puesto de manifiesto por 
algunos autores (278).
En cualquier caso, es posible observar que el porcentaje de 
ratas que matan raton es mas alto siempre en los contrôles que en 
el resto de grupos expérimentales. También puede apreciarse, den- 
tro de los contrôles, un desarrollo mas acelerado de la conducta 
muricida en los machos que en las hembras, lo cual ya ha sido se-
halado anteriormente (133) por otros autores.
Nuestros resultados parecen indicar que en nir^ûn momento la 
manipulaciôn neonatal ha inducido cambios significativos en la 
agresiôn interespecifica de los animales tratados. Estos resulta­
dos si se comparan con los obtenidos en la agresiôn intraespecifi 
ca parecen evidenciar que los mecanismos endocrinos implicados son 
distintos segùn sea el tipo de agresiôn que consideremos, con lo 
cual parece confirmarse la idea de que la agresiôn en la rata no
debe ser entendida como un concepto unitario (200,201).
Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por otros 
■ autores como Whelton y O'Boyle empleando ratones (286) quienes han
TABLA XII
Conducta muricida a lo largo de la vida de la rata
animal es mûrie idas (%) n2 total de
40 d 30 d 120 d animales
G 9,1 13,6 13,6 22
0^
SC 0 0 0 22
SSC 0 4,8 0 21
RSC 0 0 0 20
C 4,8 4,8 9,5 21
0
+
SC 0 0 0 22
SSC 0 4,5 0 22
RSC 0 0 0 20
La conduct a murici da se determinô segùn se
desc ribe en el apartado II. 4.6. de Material y
Métodos.
d : dias de vida de la rata. El resto de las simbolos 
como en la Tabla I.
encontrado que determinadas manipulaciones del medio ambiente 
neonatal inducian cambios en la agresiôn intraespecifica de los 
animales pero no se veia alterada la agresiôn depredatoria. Ade- 
mâs Adamec y col. (1) estudiando la influencia de la manipulaciôn 
del medio ambiente neonatal social sobre la conducta agresiva de 
los gatos han encontrado que dichas manipulaciones mejoran la pre 
disposiciôn de los animales a la defensa mientras que no afectan 
a la conducta de agresiôn depredatoria.
Estas interpretaciones coinciden con las de otros autores que 
han encontrado diferentes mecanismos hormonales (133,156,159,231, 
240) y neurofisiolôgicos (2,273) implicados en los diferentes ti- 
pos de agresiôn.
III. 6.- PRUEBA DE CONDUCTA SEXUAL.
Los resultados obtenidos en las pruebas de conducta sexual 
se detallan en las figuras 17-25 y en las Tablas XIII-XVIII.
III. 6.1.- Resultados obtenidos a los 40 dias de edad.
A los 40 dias de edad no hemos encontrado diferencias esta- 
disticamente significativas entre los diferentes grupos, en nin- 
guna de las actividades agrupadas en el tipo A (actitudes sexua- 
les no-copulatorias), tipo B (actitudes sexuales copulatorias), 
tipo C (agresiôn) y tipo D (pseudoagresiôn), ni en los machos ni 
en las hembras. Tampoco hemos encontrado diferencias en el tiempo 
de emergencia (T.E.), atusamiento rostral (A.R.), vocalizacion (V) 
ni defecaciôn (Def.). Con la unica excepciôn de las vocalizaciones 
que estan ligeramente aumentadas en el grupo RSC machos respecte 
a los contrôles (p<0,05).
III. 6.2.- Resultados obtenidos a los 80 dias de edad.
Dentro de las actitudes agrupadas en el tipo A, hemos encon­
trado que a esta edad no hay diferencias entre los machos en las 
denominadas A1 y A2 (olfateos + lamidadas y persecuciones, res- 
pectivamente). Dentro de estas pautas de conducta encontramos 
que entre los grupos de hembras tampoco hay diferencias en AI, 
pero si aparecen en A2 entre RSC y C ( p < 0,001) y SSC y C (p<0,05), 
siendo en ambos grupos expérimentales RSC y SSC mucho menores los 
valores obtenidos en persecuciones (A2).
Por lo que respecta al tipo de comportamiento denominado A3 
(intentos de monta) en los machos, no hemos encontrado diferencias 
estadisticamente significativas, pero si se observa una Clara ten- 
dencia entre los grupos, que se traduce en unos valores muy bajos 
para RSC y SSC respecte al Control, mientras que el grupo SC pre-
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Figura 1 7 .~ Comportamiento sexual de los distintos grupos 
expérimentales a los 40 dias de edad.
Las pruebas se realizaron como se describe en el apartado 
II.4.7. La altura de las barras verticales es proporcional al 
numéro medio de olfateos y lamidas (A1), persecuciones (A2), in­
tentos de monta por parte del macho (A3) y de saltos de flécha 
de la hembra (A4) en cada grupo experimental. Las barras blanca 
corresponden a los machos y las punteadas a las hembras. Cada 
linea vertical fina représenta el error estândar. El resto de 
los simbolos como en la Tabla I.
* p < 0 , 0 5  **p<0,01 «*.p< 0,001
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Figura 18.- Comportamiento sexual de los distintos grupos 
expérimentales a los 40 dias de edad.
Se representan las variables de numéro de montas realizadas 
por los machos (Bl), lordosis (B2) y actitudes agresivas (C) y 
pseudoagresivas (D). El resto de las condiciones y simbolos como 
en la figura 17.
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Figura 1 9 .- Tiempo de emergencia (T.E.), atusamiento rostra 
(A.R.), vocalizaciones (V) y numéro de defecaciones (Def.) conta- 
bilizadas durante la pruebas de sexualidad a los 40 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 17.
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senta una situacicn intermedia.
Por lo que respecta a las hembras, el ultimo tipo de conduc­
ta incluida en el tipo A, es la denominada A4 (saltos de flécha), 
para la cual si hemos encontrado diferencias entre grupos, y muy 
expresivas ademâs, pues el grupo RSC difiere del C (p< 0,001) y 
del SC (p< 0,001) y el grupo SSC también difiere del control 
(p<0,01) y del SC (p< 0,001). Las diferencias encontradas son en 
el sentido de valores mas bajos para RSC y SSC. Es decir, que en­
tre los grupos RSC y SSC no existen diferencias significativas y 
ambos difieren de los grupos SC y C, entre los cuales, a su vez, 
tampoco existen diferencias significativas (figura 20).
En cuanto a las actitudes sexuales copulatorias (tipo B) he­
mos encontrado que para los machos no hay diferencias estadisti­
camente significativas respecte al numéro de montas (Bl) a esta 
edad, aunque se aprecia una fuerte tendencia, en el sentido de que 
los grupos RSC y SSC presentan un numéro mucho mener de montas que 
los SC y C, que apenas difieren entre si.
Por otra parte, hemos encontrado diferencias entre los grupos 
de hembras respecte al numéro de lordosis producidas durante la 
prueba (B2). Asi el grupo RSC.se diferencia del C (p< 0,001) y 
del SC (p<0,001) y el grupo SSC también difiere del C (p< 0,001) 
y del SC (p<0,01). Encontrândose valores mucho mas bajos para 
los grupos RSC y SSC que para los SC y C, que presentan valores 
muy semejantes entre si.
Es decir, el numéro de lordosis realizadas por los grupos 
de hembras mas severamente tratadas durante la infancia (RSC y 
SSC), es mucho menor que el que presentan los contrôles y el grupo 
sometido al tratamiento mas atenuado (SC).
En las actitudes agresivas (tipo C) no hemos encontrado dife­
rencias entre los grupos de machos, ni entre las hembras. Pero asi 
como dentro de los grupos de machos los valores medios obtenidos 
son cero o muy proximos a cero, dentro de los grupos de hembras
Al
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Figura 2 0 .- Comportamiento sexual de los distintos grupos 
expérimentales a los 80 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 17.
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expérimentales a los 80 dias de edad.
Las variables representadas son el numéro de montas realiza­
das por los machos (Bl), lordosis (B2) y actitudes agresivas (C) 
y pseudoagresivas (D). El resto de las condiciones y simbolos 
como en la figura 17.
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Condiciones y simbolos como en la figura 17
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se observa una tendencia que no llega a ser significative pero 
que merece la pena comentar, en el sentido de valores medios mu­
cho mas altos en actividades agresivas para los grupos RSC y SSC 
(figura 21). Esto se explica como un rechazo al individuo que tie 
nen enfrente, en este caso un macho sexualmente maduro, rechazo 
que no se produce en los grupos SC y C.
En cuanto a las actitudes de juego ("play behaviour") o pseu 
doagresivas (tipo D ) , no hemos encontrado diferencias en las hem­
bras y tampoco entre los machos de los grupos expérimentales res­
pecte al control, aunque nuevamente hemos de fijarnos en la ten­
dencia que presentan los valores medios de cada grupo, siendo 
los cuatro grupos muy parecidos dos a dos, el RSC y el SSC por 
una parte y el SC y el C por otra (figura 21).
Por ultimo, no hemos encontrado diferencias ni entre los 
grupos de machos ni entre las hembras de los diferentes grupos 
expérimentales en el tiempo de emergencia (T.E.), atusamiento 
rostral (A.R.) y defecaciones (Def.). Por lo que respecta a la 
vocalizacion (V), tampoco hemos encontrado diferencias, pero en 
el caso de las hembras, aunque no llegue a ser significativa, se 
puede observar que la media obtenida por RSC es nuevamente seme- 
jante a SSC y ambos se aiejan de SC y C, que presentan valores 
mas bajos y que a su vez también son muy parecidos. Esto se expli^ 
ca porque, como ya hemos dicho anteriormente, el numéro de actitu
des agresivas y de rechazos del macho, han sido mayores también
en esos dos grupos.
III. 6 .3 .- Resultados obtenidos a los 120 dias de edad.
En los grupos de machos no hemos encontrado diferencias en 
las actividades del tipo Al (olfateos + lamidas), ni en persecucio
nés (A2), por otra parte entre los grupos de hembras en las acti­
vidades denominadas Al aparecen diferencias entre SSC y C (p<0,05)
pero ningûn grupo difiere del control en A 2 .
Por lo que respecta a los intentos de monta (A3) en los ma­
chos, no hay diferencias entre los cuatro grupos pero se pone de 
manifiesto una tendencia siendo los valores medios obtenidos en 
los grupos RSC, SSC y SC superiores a los del control (figura 23).
En el caso de las hembras, el numéro de saltos de flécha (A4) 
realizados por el grupo RSC difiere del presentado por SC (p< 0,001) 
y del control (p< 0,001) y , por otra parte, SSC también difiere 
del grupo SC (p<0,01) y del C (p^ 0,001). Es el grupo RSC el que 
tiene los valores mas bajos, seguido del SSC, entre los cuales no 
hay diferencias, después el grupo SC y finalmente el C con los 
valores mas altos, tampoco hay diferencias entre estos dos ulti- 
m os. Hecho que se viene repitiendo en varios paramétrés analizados 
desde los 80 dlas.
En cuanto a las actitudes copulatorias (tipo Bl).encontramos 
en los machos diferencias significativas entre todos los grupos 
expérimentales y el control; asi tenemos diferencias para RSC 
(p < 0,001), SSC (p< 0,01) y SC (p< 0,05), siempre a favor de un 
numéro de montas mucho mas elevado en el grupo control (figura 24).
En las hembras el numéro de lordosis (tipo B2) ha sido sig­
nif icativamente mas alto en las hembras contrôles, apareciendo di­
ferencias respecte a todos los grupos expérimentales RSC (p< 0,001), 
SSC (p< 0,001) y SC (p< 0,001). También aparecen diferencias entre 
RSC y SC (p< 0,001) y entre SSC y SC (p<0,01).
En las actividades agresivas (tipo C) no hemos encontrado di^  
ferencias entre los machos. De todos modos no era esperable que 
los machos en esta prueba desplegaran un gran comportamiento agre 
sivo. Por una parte, los machos contrôles se han dedicado a acti­
vidades copulatorias, y los machos de los grupos expérimentales 
RSC, SSC y SC no tanto a actividades copulatorias como a otras 
sociales o exploratorias, de manera que la agresiôn ha resultado 
minima, y en este caso ciertamente nula. Ademâs los grupos trata-
dos neonatalmente , como ya se ha indicado en el apartado corres- 
pondiente ( III. 4) , presentan niveles de agresiôn disminuidos 
en la prueba de lucha intraespecifica (enfrendândose a un igual), 
lo cual debe hacerse aûn mas patente en la prueba de sexualidad 
donde por envergadura fisica dominan la situaciôn.
En las hembras, tampoco encontramos diferencias, pero se ob­
serva que en los grupos RSC y SSC los niveles de agresiôn estân 
aumentados. Esta es la consecuencia de tener un numéro de lordosis 
(B2) muy deprimido. De manera que podemos decir que no caben mas 
que dos alternatovas opuestas frente a un macho sexualmente moti- 
vado, o aceptarle realizando lordosis, como en el caso de las 
hembras control, o rechazarle con actitudes agresivas como ocurre 
sobre todo en los grupos RSC y SSC.
En cuanto a las actividades de juego (tipo D ) , no encontra­
mos diferencias, pero tanto en los machos como en las hembras se 
veri aumentadas en los grupos tratados neonatalmente RSC, SSC y 
SC. Quizâs como consecuencia de una mayor exploraciôn de la pare- 
ja, curiosidad, juego o incremento de la relaciôn social.
Por lo que se refiere, finalmente, a los cuatro ùltimos pa- 
râmetros estudiados diremos que en atusamiento rostral (A.R.), 
vocalizaciones (V) y defecaciôn (Def.) no hemos encontrado dife­
rencias ni entre machos ni entre hembras de los diferentes grupos 
tratados. Por lo que respecta al tiempo de emergencia (T.E.) tam­
poco hemos encontrado diferencias, pero puede observarse nuevamen 
te la misma tendencia que venimos repitiendo y que en este caso 
se traduce en que los grupos expérimentales RSC, SSC y también 
SC, en el caso de los machos, presentan unos tiempos de emergencia 
superiores a los de los contrôles (machos y hembras).
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Figura 23.- Comportamiento sexual de los distintos grupos 
expérimentales a los 120 dias de edad.
Condiciones y simbolos como en la figura 17.
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Figura 2 4 .- Comportamiento sexual de los distintos grupos 
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Condiciones y simbolos como en la figura 17
M
M
M
S
<
CQ
<
E-t
03
d)
<D
X3
W
03
'H
X3
O
CJ
o3
Ti
o3
T)
•H
t— I
o3
P
X<D
xn
0
•c
w
o3
0
gL,
a
m
o3
0
-p
§
Ch
gX)
m
03
Tl
03
>
Ch
0
W
Xi
O
CO
0
T3
:3
-p
•rH
-p
ü
03
O o o o o o O o
C*H +  1 + 1 + 1 + 1 4-1 4-1 4-1 4-1
0
Q o o o o O O O O
o o o o tH tH CJ tH
. + 1 +  1 + 1 + 1 4-1 4-1 4-1 -El
>
o o o o en CJ LO 'f
>
T—1 t—1 rH tH o rH rH O M
• X
CÜ + 1 +  1 +  1 + 1 + \ 4-1 4-1 4-i
03
< LO en o CJ tH tH t—i
Xi
03
Eh
O t—1 rH en o t—1 t—1 OJ 03
rH
w +  1 + 1 +  1 4-1 4-1 + \ + \ 4-1
c:
LO C' CD LO eo CO 0
o
E
Q O
o t—1 o tH tH tH CJ CJ ü
O
a + 1 + 1 +  1 4-1 4-1 4-1 4-1 -El co
•H c
H tH C\J tH en tH en rH
o
Xi
E
o
o o o O O O CJ CJ in
o
a +  1 +  1 + 1 -n 4-1 +  \ +  \ -El >)
•H
EH o o o O O O CM en co
0
c
o
•H
ü
u CJ CJ CJ •H
o cn cn CJ en cn
o u 01 cn CÜ CJ 01 cn ce C
a O
0 o
Ch
Ü t 04-
V V V
a  a  a  
* * *
* *
*
0
o3
Ch
-P
O
El hecho de que a los 40 dias no aparezcan diferencias en 
los paramètres estudiados, y sobre todo en las posturas tipo B 
(copulatorias) y tipo C (agresivas) se explica por el hecho de 
ser pautas que requieren maduraciôn sexual para su expresiôn, que 
aparecen después de la edad peripuberal.
Este hecho coincide con los resultados obtenidos por otros 
autores (76, 133).
Por el contrario, hay muchos puntos de coincidencia en los 
resultados obtenidos a los 80 y 120 dias de edad. Tanto en machos 
como en hembras no aparecen diferencias significativas a ninguna 
de las dos edades en Al (olfateos + lamidas), A2 (persecuciones),
A3 (intentos de monta por parte del macho), C (actitudes agresivas), 
D ( actitudes de juego), ni tampoco en el tiempo de emergencia 
(T.E.), atusamiento rostral (A.R.), vocalizacion (V) y defecaciôn 
(Def.), ( con la excepciôn de dos grupos de hembras que presentan 
ligeras diferencias respecte al control en A2 a los 80 dias, pero 
que al no mantenerse a los 120 dias no deben considerarse como 
relevantes.
También hay paramétrés en los que a los 80 dias ya encontra 
mes diferencias, que se mantienen y consolidan a los 120 dias, 
como es el caso de las actitudes A4 (saltos de flécha de las hem 
bras), donde a los 80 dias los grupos RSC y SSC presentan un nu­
méro de saltos de flécha muy inferior al de SC y C ( que no se 
diferencian entre si) y estos resultados se mantienen a los 120 
dias.
En B2 (lordosis de las hembras) a los 80 dias tanto RSC como 
SSC difieren de SC y C, presentando un menor numéro de lordosis, 
mientras que a los 120 dias estas diferencias se amplian, pues 
ahora son los très grupos expérimentales RSC, SSC y SC los que se 
diferencian del control.
Por ultimo podemos decir que a los 120 dias aparecen nuevas 
diferencias, como ocurre en las actitudes Bl (montas del macho) 
que no son significativas a los 80 dias, aunque ya aparece una 
tendencia muy expresiva, y en cambio a los 120 dias todos los gru 
pos expérimentales difieren significativamente del control, pre­
sentando un numéro de montas mucho menor.
Los tratamientos neonatales se han mostrado en nuestro traba 
jo como un factor perjudicial para la manifestaciôn de la conduc­
ta sexual, sobre todo para las actitudes especificamente copula­
torias (tipo B) , y tanto en los machos como en las hembras, quizâs 
porque dichas actividades requieren una mayor precision en los 
mecanismos fisiolôgicos desencadenantes , lo cual parece ser que 
las hace mas vulnérables a los tratamientos en la etapa postnatal 
temprana (65,66,87,178,282,283).
La acciôn del tratamiento ha debido ser especialmente eficaz 
al haber actuado en la fase critica que para la diferenciaciôn 
sexual de la conducta en la rata significan los primeros dias de 
vida (80,81,82,83,84,118). En efecto, hay un gran numéro de tra- 
bajos que ponen de manifiesto que las diferencias sexuales en la 
conducta copulatoria de la rata atraviesan por un periodo de or- 
ganizaciôn neonatal y, posteriormente, por un periodo postpuberal 
de activaciôn, segùn han sugerido Phoenix y col. (citados en la 
réf. 82). Ademâs, los efectos sobre el comportamiento sexual debi 
dos a una alteraciôn endocrina, como la gonadectomia, en el perio 
do de organizaciôn son irréversibles, mientras que los del perio­
do de activaciôn pueden ser corregidos con una terapia adecuada 
de andrôgenos, mientras que el tratamiento androgénico neonatal 
de las hembras, cuando se realiza en el primer dia de vida post­
natal se traduce en una pérdida radical de los patrones de conduc 
ta sexual femenina, anulândose completamente la reacciôn lordôti- 
ca (82,133,267,282).
Parece que también en este caso les très tipos de tratamien- 
tos han tenido efectos sobre la conducta sexual de los indivuduos, 
tante machos como hembras, pero la acciôn superpuesta de la ausen 
cia de la madré mas un medio adverse (RSC) y la separaciôn fisi- 
ca de la madré realizada diariamente durante un période de tiempo 
largo (SSC) han tenido consecuencias a nivel de conducta sexual 
muy semejantes, mientras que la separaciôn de la madré durante 
un tiempo mas corto (SC) no ha tenido efectos tan espectaculares, 
sine que ha ocupado posiciones intermedias entre los tratamientos 
RSC y SSC y el grupo control, hecho este que confirma los resul- 
tados obtenidos por nosotros mismos en este laboratorio (112).
Nuestros resultados son comparables con los obtenidos por 
otros autores que encontraron una reducciôn de la conducta copula 
toria en machos cuyas madrés habian sido sometidas a estrés duran 
te la gestaciôn (87,178). Por otra parte, en otros trabajos donde 
se ha aplicado también estrés prenatal han aparecido efectos mu- 
cho mas radicales, como por ejemplo una feminizaciôn de los ma­
chos, que se expresaba en la realizaciôn de lordosis (65) o en 
alteraciones anatômicas de las estructuras génitales (66).
Por lo que se refiere a las actitudes agresivas, no hemos 
encontrado diferencias significativas entre los grupos experimen 
taies y el control debidas al tratamiento. El hecho de que no 
hayan aparecido entre los grupos de machos se explica porque el 
posible acoso de las hembras no provocaba en ellos nunca reaccio- 
nes agresivas, como tampoco las manifestaron en la prueba de lu- 
cha intraespecifica, pero ahora mucho menos cuando el oponente era 
una hembra receptiva. Por otra parte, en las hembras se observa 
una tendencia, en el sentido de una mayor actitud agresiva en las 
hembras RSC y SSC, que se explica porque son las hembras de estos 
dos grupos las que han presentado un menor numéro de lordosis, de 
manera que ante el acoso de un macho su respuesta era un rechazo 
agresivo.
El hecho de que también se haya obtenido un aumento, aunque 
no significativo estadisticamente, en el numéro de vocalizaciones 
de las hembras, apoya esta interpretaciôn.
Por ultimo, no se han encontrado diferencias en atusamiento 
rostral, pero si una tendencia muy Clara en el T.E. , que se 
hace mayor en los animales pertenecientes a los grupos expérimen­
tales (de machos) lo cual se interpréta también por la posible 
menor motivaciôn sexual frente a una hembra en estro, respecte 
a los machos control. Hecho éste que esta de acuerdo con los re­
sultados obtenidos por otros autores (134) y por nosotros mismos 
en trabajos previos (112).
También cabe senalar que no se han visto afectadas por igual 
todas las actitudes sexuales consideradas en este estudio, inclu­
se hay algunas que no se han visto afectadas en absolute, lo cual 
nos hace pensar también en la existencia de diferentes componentes 
en el comportamiento sexual, coincidiendo con lo ya apuntado por 
Diamond (citado en la réf. 133) y Hernandez (133). D:?hos compo­
nentes deben estar regulados y/o coordinados por diferentes méca­
nismes internes, que en el caso de que resultaran alterados por 
la aplicaciôn de estrés en la época neonatal (coincidiendo con 
el période critico) podrian verse afectados de distinto modo cuan 
titativa y cualitativamente.
Finalmente, cabe senalar que los resultados obtenidos en e_s 
ta prueba, en el sentido de ser sobre todo los grupo RSC y SSC 
(correspondientes aies tratamientos mas intenses) los que presen 
tan una mayor modificacion de los patrones comportamentales con 
respecte a los contrôles, vienen a apoyar los ya expuestos en las 
pruebas de Campe abierto y de agresiôn intraespecifica, lo cual 
parece indicar que la influencia del tratamiento aplicado en la 
época neonatal sobre la organizaciôn comportamental de la rata 
abarca un repertotio de conducta mas amplio que el especificamente 
sexual (170).
III. 7.- PRUEBA DE APRENDIZAJE DISCRIMINATIVO EN LABERTNTO CON 
REFUERZO ALIMENTICIO.
Los resultados obtenidos en esta prueba se han representado 
en las figuras 26-31 y en las Tablas XIX-XXVI.
III. 7.1.- Periodo de adquisicion.
En cuanto al numéro de respuestas acierto no hemos encontra­
do diferencias estadisticamente significativas debidas al sexo, 
excepte entre los grupos control, pues entre ambos tante el coe- 
ficiente a-j (no distinguible de cero en los machos) como el a2 (no 
distinguible de cero en las hembras) no resultan comparables.
Por lo que se refiere al tratamiento, tante el çrupo de ma­
chos RSC como los SSC ySC difieren del control con la misma signi- 
ficacion estadistica en todos los cases (p< 0,001) para el coefi- 
ciente a p . Los resultados del coeficiente a.-] no resultan compara­
bles pues el grupo control présenta un valor,para este coeficien­
te, no distinguible estadisticamente de cero, siendo en los gru­
pos expérimentales diferente de cero.
Por lo que se refiere a las hembras, también hemos encontra­
do diferencias de los grupos tratados frente al control, pues 
aunque no aparecen diferencias respecte al coeficiente a-] , el ag
no résulta comparable, pues para las hembras control no es distin­
guible estadisticamente de cero, mientras que si lo es para los 
grupos expérimentales RSC, SSC y SC.
Podemos decir en resumen que hay diferencias sexuales entre 
los grupos control y que no existen entre los grupos sometidos a 
tratamiento neonatal.
Los grupos expérimentales de machos difieren de los machos 
control, asi como los de hembras lo hacen también de los respecti-
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Figura 26.- Fase de aprendizaje en el laberinto.
El entrenamiento de los animales expérimentales tuvo lugar 
de los 80 a los 91 dias de edad segûn se describe en el apartado 
11. 4.8. En la figura se representan las curvas de regresiôn del 
numéro de aciertos sobre los dias de aprendizaje, tanto para los 
machos (linea continua) como para las hembras (linea discontinua) 
El numéro medio de aciertos, el error estândar, las ecuaciones de 
las curvas y la significaciôn estadistica se muestran en la tabla 
XIX. Simbolos como en la Tabla I.
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vos contrôles hembras. Las diferencias encontradas siempre son -a 
favor de un mayor numéro de acieros en los grupos de tratamiento 
neonatal y también mas aciertos en las hembras control que en los 
machos, como puede apreciarse en la figura 26.
En cuanto al numéro de respuestas error (figura 27 ) tampo­
co hemos encontrado diferencias entre grupos de machos y de hem­
bras, excepto entre machos y hembras contrôles. Estas diferencias 
se deben a que la pendiente en el caso de los machos no se dis­
tingue de cero y en el caso de las hembras si.
Con respecte al tratamiento experimental hemos encontrado di^  
ferencias entre los machos de los grupos tratados y el control, 
puesto que la pendiente que présenta el grupo control-machos no 
es estadisticamente diferente de cero, pues mantiene un numéro de 
errores muy estable a lo largo de los doce dias de la prueba, por 
lo que su ajuste a una recta résulta una linea paralela al eje de 
abcisas, mientras que el ajuste realizado en los demâs grupos de 
machos da como resultado una recta con pendiente diferente de cero.
En el caso de los grupos de hembras, también hemos encontrado 
diferencias, entre RSC y C (p< 0,001), entre SSC y C (p<0,05) y 
por ultimo entre SC y C (p< 0,001). Las comparaciones, en este 
caso, se han llevado a cabo porque los cuatro grupos presentaban 
pendientes diferentes de cero.
Tanto para los machos como para las hembras, las diferencias 
se deben a una disminucién drâstica en el numéro de errores reali 
zados en cada prueba apartir del dia cuatro.
Haciendo nuevamente un pequeno resumen podemos decir que no 
hay diferencias significativas debidas al sexo, excepto entre los 
grupos control, siendo en este caso las hembras las que presentan 
los valores mas bajos en respuestas-error, (figura 27).
Ademâs todos los grupos expérimentales RSC, SSC y SC (machos 
y hembras) difieren de sus respectives contrôles (machos y hembras).
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Figura 2 1 .- Fase de aprendizaje en el laberinto.
Se representan las rectas de regresiôn del numéro de errores 
sobre los dias de aprendizaje. Las lineas continuas corresponden 
a los machos y las discontinuas a las hembras. El numéro medio de 
errores en cada grupo experimental, el error estândar, las ecua­
ciones de las rectas y la significaciôn estadistica se muestran en 
la Tabla XX. Condiciones y simbolos como en la figura 26.
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Siendo los grupos tratados (machos y hembras) los que han presen­
tado los valores mas bajos de respuestas error, casi desde el pri^  
mer dia de la prueba.
Por otra parte, desde el punto de vista de los efectos de 
los tratamientos neonatales sobre la velocidad de aprendizaje en 
laberinto, résulta interesante constatar que el numéro medio de 
aciertos de los grupos RSC, SSC y SC machos alcanza un 80% de 
aciertos de manera estable a partir del dia 4 de la fase de adqui 
siciôn del aprendizaje, condicion que no alcanza el grupo control 
machos hasta el dia 11. Este dato meramente empirico pone en evi- 
dencia que se ha producido una aceleraciôn en la velocidad de 
aprendizaje de los grupos tratados neonatalmente. En el caso de 
las hembras ocurre otro tanto, ya que los grupos RSC, SSC y SC de 
hembras consiguen el 80% de aciertos estables al tercer dia de la 
prueba mientras que el mismo resultado lo alcanza el grupo de hem 
bras control el dia 9.
Por lo que respecta a la variable denominada no-respuesta, 
no hemos encontrado en esta etapa del aprendizaje diferencias de­
bidas al sexo, excepto en el caso de los grupos SC machos y hem­
bras (p<0,05), pero esta diferencia no parece relevante ya que 
el range de magnitud que présenta este paramétra en estos dos gru 
pos es muy bajo y quizâ una pequeha diferencia no nos diga nada 
importante sobre el desarrollo total de la prueba de aprendizaje 
en dichos grupos expérimentales.
Por otra parte, en cuanto a los efectos del tratamiento, he­
mos encontrado diferencias entre los grupos de machos (RSC, SSC 
y SC) respecta al control, con un nivel de significaciôn, en los 
très casas de (p< 0,001). Siempre con un menor numéro de no-res- 
puestas en los grupos tratados neonatalmente.
Exactamente igual ha ocurrido con los grupos de hembras 
(RSC, SSC, SC) respecta a su control, siendo el nivel de signifi
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Figura 28 .- Fase de aprendizaje en el laberinto.
Se representan las rectas de regresiôn del numéro de "no 
respuestas" sobre los dias de aprendizaje. Las lineas continuas 
corresponden a los machos y las discontinuas a las hembras. El 
numéro medio de "no respuestas", el error estândar, las ecuaciones 
de las rectas y la significaciôn estadistica se muestran en la 
Tabla XXI. Otras condiciones y simbolos como en la figura 26.
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caciôn en los très casos (p< 0,001), y siempre a favor de un me­
nor numéro de no-respuestas en los grupos expérimentales.
Haciendo un resumen para los resultados obtenidos en esta 
variable podemos decir que no hemos encontrado diferencias sexua­
les, excepto en el grupo SC que podrian deberse al escaso rango 
de la magnitud medida.
Por otra parte, hay diferencias entre los grupos tratados 
RSC, SSC ySC, tanto machos como hembras, respecte a sus correspon 
dientes contrôles, con el mismo nivel de significaciôn estadisti­
ca en todos los casos (p< 0,001), y también siendo siempre los 
grupos expérimentales , machos y hembras, los que presentan los 
valores mas bajos de no-respuestas.
Respecte al tiempo de emergencia (T.E.), los resultados obte 
nidos se ven reflejados en la figura 29.
No existen diferencias sexuales entre los grupos de tratamien 
to neonatal, pero si aparecen entre machos y hembras control, pues 
para los machos el coeficiente a-| no es distinguible de cero y en 
el caso de las hembras es ag el que no se diferencia de cero. Siem 
pre son las hembras las que presentan los valores mas bajos en 
tiempo de emergencia.
Los grupos de hembras RSC, SSC y SC son diferentes del con­
trol, pues para el grupo control-hembras el coeficiente ag no es 
distinguible significativamente de cero, siendo nuevamente los 
grupos expérimentales los que muestran los valores mas bajos de 
tiempo de emergencia.
Podemos decir en resumen que sôlo aparecen diferencias sexua 
les entre los grupos contrôles, a favor de menores tiempos de 
emergencia en las hembras.
También encontramos diferencias debidas al tratamiento entre 
los machos. Con respecte al coeficiente a2 aparecen diferencias 
entre RSC y C (p < 0,01) , entre SSC y C (p < 0,001) y entre SC y C
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Figura 29.- Fase de aprendizaje en el laberinto.
Se representan las curvas de regresiôn del tiempo de emergen 
cia (T.E.), definido en el apartado II. 4.8., sobre los dias de 
aprendizaje, tanto para los machos (linea continua), como para las 
hembras (linea discontinua). El tiempo medio de emergencia para 
cada grupo experimental, los errores estândar, las ecuaciones de 
las curvas y la significaciôn estadistica se muestran en la Tabla 
XXII. Otras condiciones y simbolos como en la figura 26.
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( p <  0,001). Por otra parte, el coeficiente a-j no es comparable 
pues para el grupo de machos control no se diferencia de cero.
Todos los grupos de hembras (RSC, SSC y SC) son distintos 
del control-hembras, pues en este grupo el coeficiente a2 no se 
diferencia de cero.
Tanto los machos como las hembras de los grupos expérimenta­
les han presentado menores T.E. que sus respectives contrôles.
El tiempo de ejecuciôn (T.Ej.) en la primera parte de la 
prueba de aprendizaje (adquisicion) no se ha comparado entre los 
distintos grupos, ya que dicho tiempo de ejecuciôn se estabilizô 
en diferentes dias segûn los distintos grupos expérimentales, 
coincidiendo con el momento a partir del cual todos los miembros 
de cada grupo alcanzaban una de las dos metas del laberinto (acier 
to o error) y que para el caso del grupo control-machos fue en el 
dia 12 y en el grupo de hembras control en el dia 10. Por lo tan­
to, el tiempo de ejecuciôn no représenta una variable fundamental 
en esta fase de adquisiciôn del condicionamiento, ya que no puede 
calcularse en aquellos grupos de menor velocidad de aprendizaje 
cuyos individuos en la mayor parte de los dias no presentan res­
puestas de llegada a meta (caso de los grupos contrôles). Por 
otro lado, se observô en los grupos expérimentales que, una vez 
alcanzado un porcentaje del 100% de aciertos, los tiempos de eje­
cuciôn disminuyen de manera uniforme.
III. 7.2.- Periodo de retenciôn.
En el caso del numéro de aciertos (respuesta-acierto) reali- 
zados por los diferentes grupos de animales en esta segunda etapa 
del proceso de aprendizaje podemos decir que para todos los gru­
pos, excepto para RSC machos, las pendientes de las rectas a las 
que se ajustan no son significativamente distinguibles de cero, 
por lo tanto, podemos decir que no hay diferencias entre ninguno 
de ellos. Todos retienen casi desde el primer dia al 100 % de 
aciertos.
En el caso del grupo de machos RSC la pendiente de la recta 
a la que se ajusta es ligeramente distinta de cero, quizâ porque 
el promedio de aciertos obtenido el primer dia fue mâs bajo que 
en el resto de los dias; sin embargo al segundo dia ya dieron 
casi un 100 % de aciertos igual que el resto de los grupos. Tal 
vez por ello la pendiente sea diferente de cero, pero pensamos 
que no es suficiente para afirmar que el grupo RSC machos sea 
claramente distinto del resto de los grupos expérimentales en 
esta variable.
Con todo ello podemos decir en resumen que no hay diferencias 
Claras ni entre sexos ni entre grupos expérimentales y contrôles, 
teniendo todos los grupos un nivel muy alto de retenciôn de lo 
aprendido cincuenta dias antes.
En cuanto a los resultados obtenidos en esta fase del apren- 
dizaje en el parâmetro denominado error (respuesta error), hemos 
de decir que para todos los grupos expérimentales, excepto para 
los machos RSC, las pendientes de las rectas a las que se han aju^ 
tado no son significativamente diferentes de cero, por lo tanto 
no hay diferencias entre ninguno de ellos, ni debidas al sexo ni 
al tratamiento experimental.
Se présenta un modelo de resultados inverso al obtenido en 
respuestas-acierto, comentado anteriormente, es decir, con un 
valor promedio de errores por grupo muy bajo y siempre en torno 
a cero, o sea que la capacidad de recuerdo de todos los grupos es 
prâcticamente maxima, por lo que el numéro de errores en esta fa­
se es casi nulo. El hecho de que en el grupo RSC-machos la pen­
diente sea distinguible de cero creemos se debe al proceso inver­
so de lo ocurrido en respuestas-acierto en esta fase de retenciôn, 
el numéro de errores en el dia 1 es ligeramente mayor que en los 
demâs dias, pero dado que los valores son muy prôximos a cero y 
sôlo ocurre el primer dia para estabilizarse inmediatamente en el 
dia 2, no creemos que sea suficiente para establecer diferencias 
con el resto de los grupos estudiados.
En el resto de los grupos los valores promedio obtenidos en 
la respuesta-error en esta fase de retenciôn son muy similares 
desde el dia 1 al 6 y ademâs son muy prôximos a cero.
Como ya se ha mencionado anteriormente la capacidad de reten 
ciôn mostrada por todos los grupos a los cincuenta dias de finali 
zado el proceso de adquisiciôn ha sido casi total, de modo que el 
numéro de respuestas acierto ha sido mâximo, el numéro de respues­
tas-error ha sido minimo, anulândose el numéro de no-respuestas, 
que en esta fase ha sido constantemente cero en todos los grupos 
desde el dia 2 (figura 30 y Tablas XXlll-XXlV).
Debido a que el promedio de no-respuestas obtenido por todos 
los grupos estudiados ha sido cero a partir del dia 2 de esta fase, 
hemos realizado un anâlisis de varianza para los resultados obte­
nidos el dia 1; dicho anâlisis ha puesto de manifiesto que no hay 
diferencias significativas en este dia, ni debidas al sexo ni al 
tratamiento, entre los grupos expérimentales y contrôles y tampoco 
hay diferencias en el resto de los dias pues el numéro de no-respues 
tas obtenido se mantuvo estable en el valor cero a lo largo de los 
cinco dias restantes en todos los grupos.
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Figura 30.- Fase de retenciôn del aprendizaje en el 
laberinto.
El comportamiento de los animales en el laberinto, a los 50 
dias de haber finalizado la fase de aprendizaje, se estudiô como 
se describe en el apartado 11. 4.8. En la figura se representan 
las rectas de regresiôn del numéro de aciertos y el numéro de erro 
res sobre los dias de duraciôn de la prueba, para los cuatro gru­
pos expérimentales, machos (linea continua) y hembras (linea dis­
continua). Las médias para cada grupo, los errores estândar, las 
ecuaciones de las rectas y la significaciôn estadistica se muestran 
en las Tablas XXlll y XXIV. Simbolos como en la Tabla 1.
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Los resultados correspondientes al tiempo de emergencia 
(T.E.) obtenidos en esta fase indican que no existen diferencias 
sexuales ni debidas al tratamiento, excepto entre los grupos SC 
y C de machos y entre SSC y C de hembras.
Este resultado es debido a que todos los grupos presentan 
los coeficientes a-j y a^ con valores no distinguibles de cero 
estadisticamente, excepto en los grupos SC-machos (con a^  y ag 
diferentes de cero) y SSC-hembras (con a^| distinto de cero). Este 
hecho los hace ya diferentes de todos los demâs grupos.
Como la observaciôn de la figura 31 nos hace pensar en la 
posible existencia de diferencias debidas al tratamiento experi­
mental en ambos sexos pasamos a realizar un estudio del coeficien 
te independiente uq , con el fin de determinar si las curvas con 
las que estâmes tratando son aproximadamente iguales en su traza 
do pero paralelas, de modo que los grupos control (machos y hem­
bras) presenter unos valores de tiempo de emergencia mucho mas 
altos a lo largo de todos los dias, como sugiere la observaciôn 
de dicha figura.
Después del anâlisis de dicho coeficiente podemos decir que 
no hay diferencias sexuales pero que RSC-machos difiere de C 
(p<0,01) y de SSC (p< 0,05). En los grupos de hembras, RSC también 
es diferente del control (p< 0,05) as! como el grupo SC, que pré­
senta un valor de aQ no distinguible de cero mientras que en las 
hembras control si lo es.
Con todo ello podemos afirmar que los grupos que no se dife- 
rencian en sus coeficientes a^  y a^ por tener valores semejantes 
a cero si se diferencian en los valores de a.Q, lo cual nos indica 
que se trata de curvas diferentes pero paralelas.
Los resultados obtenidos el primer dia se han analizado ade- 
mâs por separado, para saber si ya en el primer dia de la fase de 
recuerdo, cincuenta dias después de adquirido el condicionamiento,
ya encontrâbamos diferencias entre los grupos estudiados. La prue- 
ba aplicada ha sido un anâlisis de varianza factorial, en el que 
los factores fijos eran sexo y tratamiento. De este modo hemos 
podido observar como no existen diferencias sexuales y si debidas 
al tratamiento entre los grupos de machos: RSC- y C (p<0,01),
SSC y C (p<0,01) y SC y C (p<0,05). En el caso de las hembras 
se ha visto que RSC difiere del control (p<0,01) asi como SSC 
(p<0,05) y SC (p<0,01). Siempre a favor de menores T.E. en los 
grupos tratados neonatalmente, tanto en machos como en hembras.
Por lo que se refiere al tiempo de ejecucion (T.Ej.) medido 
a partir del dia 2, podemos decir en primer lugar, que no hemos 
encontrado diferencias debidas al sexo y, en segundo lugar, respec 
to al tratamiento neonatal nuestros resultados indican que el gru­
po de machos RSC es diferente del control pues este tiene pendien 
te cero y aquel no. El trazado de las respuestas emitidas por el 
grupo control es muy estable a lo largo de los cinco dias, como 
se desprende de la figura 31, mientras que el grupo RSC machos 
va disminuyendo progresivamente sus tiempos de ejecucion hasta el 
ultimo dia.
También hay diferencias entre SC y C machos pues, aunque 
ambos presentan pendientes con valores no distinguibles de cero, 
difieren en el coeficiente independiente ag (p<0,05).
Entre el grupo SSC de machos y el control no hay diferencias 
estâdisticamente significativas ni en la pendiente que no se di_s 
tingue de cero en ambos casos, ni en el coeficiente aQ. Pero hay 
que sehalar que siempre es el grupo SSC el que présenta los valo­
res mas bajos, aunque no lleguen a ser significativos.
Por otra parte, todos los grupos de hembras se diferencian 
del control, asi RSC no difiere del control a nivel de la pendien 
te, que en ambos grupos no se distingue de cero, pero si lo hacen 
en el coeficiente Uq (p<0,05). Tanto SSC como SC son diferentes
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Figura 31.- Fase de retenciôn del aprendizaje en el 
laberinto.
Se representan las curvas de regresiôn de los tiempos de emer 
gencia (T.E.) y de ejecucion (T.Ej.) sobre los dias de duraciôn de 
la prueba. Las lineas continuas corresponden a los animales machos 
y las discontinuas a las hembras. Los tiempos medios para cada gru 
p o , los errores estândar, las ecuaciones de las curvas y la signifi 
cacion estadistica se muestran en las Tablas XXV y XXVI. Condiciones 
y simbolos como en la figura 30.
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del control porque presentan pendientes diferentes de cero, mien­
tras que la del control no lo es.
Las diferencias encontradas siempre son a favor de una mayor 
lentitud en el desarrollo de la prueba ( aunque lleguen a produ- 
cirse aciertos) por parte de los contrôles machos y hembras.
En resumen, podemos decir que los grupos RSC y SC de machos 
difieren del control, pero SSC-machos no lo hace, aunque siempre 
ha presentado valores mas bajos. Ademas todos los grupos de hem­
bras difieren de su control.
No hemos encontrado diferencias debidas al sexo que resulten 
significativas en esta variable durante la fase de retenciôn.
En la fase de adquisiciôn del aprendizaje, todos los grupos 
expérimentales tanto machos como hembras, han adquirido el condi­
cionamiento mucho mas rapidamente que los contrôles, presentando 
en concrete un numéro de aciertos muy elevado ya en los dias 2-3 
(80 % de aciertos estabilizados al cuarto dia), mientras que di£ 
minuia con la misma velocidad el numéro de errores. Al mismo tiem 
po, las no-respuestas han sido muy bajas desde el dia 2. De este 
modo, este paramétré parece indicar que los grupos expérimentales 
han dado una respuesta menos emotiva que los contrôles durante 
esta prueba. Asi, los animales tratados neonatalmente han presen­
tado una mener reacciôn neofôbica desde el primer dia de prueba, 
abandonando con mayor rapidez la caja de salida y mostrando mayor 
capacidad de exploraciôn en el recinto experimental. De este modo 
las posibilidades de encontrar la meta connecta y obtener el re- 
fuerzo alimenticio han sido mayores en los animales tratados que 
han presentado una mayor velocidad de aprendizaje (respuestas- 
acierto) y han disminuido su tasa de errores.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por otros auto- 
res como Levine (161) y Denenberg (73) empleando en ambos casos 
un tratamiento neonatal de manipulation de los individuos, y obte- 
niendo en la etapa adulta una mejora en los procesos de aprendiza 
je. También coinciden con los de Thinus-Blanc (266) empleando 
hamsters y con los obtenidos por Oliverio (211) utilizando ratones.
En cuanto al T.E. también hemos encontrado que los grupos 
expérimentales, tanto machos como hembras, presentan unos tiempos 
de salida desde la caja al recinto experimental muy bajos. De 
este modo también cabe pensar que los animales tratados en la in- 
fancia presentan unos niveles emotivos o de temerosidad al medio 
muy bajos frente a los contrôles que tardan mucho mas tiempo en 
salir de la caja de salida y explorar el recinto desconocido y 
potencialmente adverso. Nuestros resultados en este paramétré coin 
ciden con los obtenidos por Hunt y Otis (citados en la réf. 73) 
ya que elles encontraron que los animales sometidos a situaciones 
adversas en la etapa neonatal y sometidos posteriormente en la 
edad adulta a lo que elles denominaron "prueba de temerosidad", 
presentaban también tiempos muy bajos de salida desde la caja ini^  
cial al recinto exterior.
Nuestros resultados , empleando un tratamiento de larga dura 
ciôn (23 dias de cria), también coinciden con los obtenidos por 
Denenberg (73) empleando un tratamiento de manipulaciôn de corta 
duraciôn, en concrete durante los primeros diez dias de vida 
postnatal. También estân de acuerdo con los obtenidos por Denenberg 
y Kline (citados en la réf. 73), utilizando esta vez un tratamien 
to de shock eléctrico durante los primeros cinco dias de vida 
postnatal. En ambos casos los mencionados autores encontraron una 
mejora en la velocidad de aprendizaje de los individuos sometidos 
a situaciones adversas en la infancia respecte a los contrôles.
Por otra parte, nuestro tratamiento coincide en el tiempo 
con el periodo critico neonatal para la diferenciacion sexual del 
cerebro, como hemos venido repitiendo varias veces. a lo largo de 
este trabajo. De este modo era prévisible que el tratamiento neo 
natal afectara mas a los machos que a las hembras tal como parece 
que efectivamente ocurre. En este sentido podemos comentar que 
mientras aparecen diferencias sexuales entre los grupos control 
en respuestas-acierto, respuestas-error y tiempo de emergencia en 
la fase de adquisiciôn del aprendizaje, a favor de mayor numéro 
de aciertos y menor numéro de errores junto con tiempos de emer­
gencia mas bajos para las hembras control, no encontramos en cam- 
bio diferencias sexuales entre ninguno de los grupos tratados en 
la infancia. Este hecho es debido a que los machos se aproximan 
mucho a las respuestas de las hembras, anulândose por tanto las 
diferencias sexuales. De este modo podemos penser que aunque el 
tratamiento neonatal afecte a ambos sexos, mejorando la adquisi­
ciôn de un aprendizaje de discriminaciôn, son los machos los in­
dividuos mas afectados.
Finalmente nos referiremos a los resultados obtenidos en la 
segunda fase del aprendizaje, el periodo de retenciôn. En princi- 
pio séria posible suponer que la fase de retenciôn supusiera para 
los animales un menor nivel de estrés y temerosidad. Una vez que 
dichos individuos hubieran realizado una connecta adquisiciôn del 
condicionamiento, el hecho de colocarlos nuevamente ante una si- 
tuaciôn conocida, en un medio ambiente conocido, era de esperar 
que indujera una menor respuesta de estrés, ya que la prueba pier 
de en gran medida su carâcter neofôbico. Asi, séria pensable que 
disminuyeran las diferencias sexuales entre los grupos e incluso 
que desaparecieran algunas de las diferencias debidas al tratamien 
to neonatal. Nuestros resultados apoyan esta hipôtesis en varios 
aspectos, el primero es que no hemos encontrado diferencias sexua
les en ninguno de los parâmetros medidos y, en segundo lugar, 
tampoco hemos encontrado diferencias debidas al tratamiento ni en 
respuestas-acierto, ni en respuestas-error ni en no-respuestas, 
ya que todos los grupos de animales respondieron cas! desde el 
primer dia con un 100 % de aciertos.
Las ùnicas variables que pondrian a prueba la respuesta emo­
tiva en esta fase del aprendizaje serian el T.E. y el T.Ej., es 
decir, el tiempo empleado en aventurarse a explorar y salir desde 
la caja inicial al recinto del laberinto propiamente dicho y el 
tiempo consumido en recorrerle. En ambos parâmetros han sido los 
grupos expérimentales (machos y hembras) mas rapides que los con­
trôles, de forma que salian antes del recinto experimental y reco 
rrian mas rapidamente el camino hacia el brazo terminal del labe­
rinto que contenia el refuerzo alimenticio.
Podemos decir finalmente, que nuestros resultados parecen 
indicar que los grupos sometidos a determinadas situaciones 
adversas (fisicas o sociales) en la época neonatal presentan, en 
general, una mejor respuesta adaptativa ante la situaciôn de es­
trés neofôbico y conflicto que se les ha presentado en el dise- 
no experimental de discriminaciôn,que hemos empleado en nuestro 
trabajo de aprendizaje en laberinto,utilizando un condicionamiento 
alimenticio.
III. 8.- PRUEBA DE APRENDIZAJE DE EVITACION ACTIVA 
EN CAJA DE MOWRER-MILLER.
Los resultados obtenidos en esta prueba se pueden ver repre- 
sentados en las figuras 32-37 y en las Tablas XXVII-XXXII.
III. 8.1.- Periodo de adquisiciôn.
Vamos a comentar brevemente los resultados obtenidos en las 
diferentes respuestas motoras medidas en esta prueba de aprendi­
zaje, asi como la tasa de defecaciones registrada.
En cuanto a la respuesta escape, hemos encontrado diferencias 
sexuales en todos los grupos, siendo el desarrollo de la prueba a 
lo largo de los diez dias establecidos muy diferente en machos y 
en hembras.
En los grupos de machos las respuestas obtenidas las hemos
ajustado a una recta, como puede verse en la figura 32, pues el
trazado de respuestas a lo largo del tiempo asi lo exigia, en 
cambio en las hembras las respuestas escape obtenidas en esta 
etapa del aprendizaje eran totalmente distintas y su trazado se 
ajustaba mejor a curvas, parabolas en nuestro caso, como puede 
verse en la figura 32.
Por todo ello podemos decir que existen diferencias entre
machos y hembras, de manera que estas disminuyen con el tiempo 
mucho mas rapidamente el numéro de escapes, en favor de un aumen 
to del numéro de evitaciones, para estabilizar esta respuesta en 
un numéro muy bajo de dias; mientras que los machos disminuyen 
el numéro de escapes, en favor de un aumento de las evitaciones, 
de forma mucho mas graduai, estabilizândose esta respuesta al 
final del periodo de adquisiciôn.
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Figura 32.- Fase de adquisiciôn del condicionamiento de 
evitaciôn activa.
Los animales fueron entrenados en una caja Mower-Miller, de 
los 80 a 90 dias de edad, como se describe en el apartado II. 4.9. 
En la figura se representan las curvas de regresiôn del numéro de 
"escapes" sobre los dias de aprendizaje, en linea continua los va 
lores correspondientes a los machos y en linea discontinua los de 
las hembras. Los valores medios para cada grupo, el error estândar, 
las ecuaciones de las curvas y la significaciôn estadistica se 
muestran en la Tabla XXVII . Otros simbolos como en la Tabla I.
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Por todo lo expuesto anteriormente podemos decir que el de­
sarrollo de la prueba de aprendizaje (fase de adquisiciôn) respec 
to a la respuesta escape es diferente en machos y en hembras.
En cuanto al efecto del tratamiento hay que sehalar que en 
el caso de los machos, una vez comprobado que las pendientes de 
cada grupo eran diferentes de cero, pasamos a comparar los grupos 
a través de una prueba "t", obteniéndose que los très grupos de 
tratamiento RSC (p<0,01), SSC (p<0,0S) y SC (pc0,01) présenta 
ban diferencias respecte al control, ya que estos tres grupos ex­
périmentales comienzan dando un numéro de respuestas alto y van 
disminuyendo el numéro de escapes a lo largo de los diez dias del 
periodo de adquisiciôn, en favor de ir aumentando el numéro de 
evitaciones, mientras que el grupo control mantiene unos valores 
para la respuesta escape bastante estables durante toda esta fase. 
De este modo, se puede afirmar que los grupos tratados adquieren 
antes el condicionamiento de evitaciôn activa.
En los grupos de hembras hemos encontrado que existen diferen 
cias entre cada grupo experimental RSC, SSC y SC y el control, 
pues para este ultimo el coeficiente a-] no es distinguible esta- 
disticamente de cero, mientras que en los demâs grupos si lo es. 
Ademâs, para el coeficiente ag , que en los cuatro grupos es dife 
rente de cero, encontramos que RSC difiere de C (p< 0,001) asi 
como SSC (p<0,05) y SC (p< 0,001). Si observamos la figura 32 
podemos ver como los tres grupos expérimentales de hembras comien 
zan dando un numéro elevado de respuestas escape, para ir disminu 
yéndolo a lo largo de los dias hasta alcanzar valores muy prôximos 
a cero, como valor promedio por grupo. En el control también se 
puede observar ese descenso pero en este caso es mucho mâs graduai 
y paulatino. Los grupos expérimentales, por ejemplo, en el dia 5 
de la prueba (la mitad del periodo de adquisiciôn) presentan ya 
unos valores medios muy bajos de escapes, que son prôximos a cero 
en los grupos RSC y SSC y en torno a 2 en SC; mientras que el gru
po control en ese mismo dia présenta una media de 4.
De esta forma podemos decir que aunque todos los grupos ex­
périmentales presentan una buena capacidad de aprendizaje, no to 
dos lo hacen con la misma velocidad, siendo los grupos RSC y SSC 
los que adquieren antes el condicionamiento de evitaciôn y ocupan 
do el grupo SC una posiciôn intermedia entre los anteriores y el 
control.
En la respuesta evitaciôn hemos encontrado diferencias sexua 
les en los grupos RSC (p<0,05), SSC (p< 0,001) y C (p<0,05), 
siendo en todos los casos las hembras las que tienen una adquisi­
ciôn mâs râpida de esta respuesta.
Por otra parte, todos los grupos de machos presentan diferen 
cias significativas respecte al control, RSC ( p < 0,05),SSC (p<0,05) 
y SC(p<0,05). Estos resultados se explican como complemento de 
los obtenidos en la respuesta escape, ya que el grupo C presentô 
unos valores aproximadamente estables de dicha respuesta y ahora 
sus valores medios de evitaciones se han visto disminuidos. De 
esta manera, en el grupo C machos el 100 % de respuestas emiti­
das al final de la fase de adquisiciôn se han repartido entre e^ 
capes y evitaciones en vez de volcarse hacia las evitaciones como 
ha ocurrido en los grupos tratados.
Entre los grupos de hembras, RSC (p<0,05) y SSC (p< 0,001) 
difieren del control, adquiriendo râpidamente un numéro de res­
puestas mâximo, mientras que los grupos SC y C no se diferencian 
estadisticamente y ambos presentan una adquisiciôn del condiciona 
miento mâs graduai.
En el caso concrete de las hembras, nos hemos referido al 
periodo dia 1 - dia 6, pues desde el dia 6 al 10 en los grupos 
RSC y SSC la pendiente es cero , lo que supone un 100 % de evi­
taciones, y este es diferente de lo que sucede en los grupos SC 
y C, en los que la pendiente es diferente de cero durante este 
periodo y, ademâs, dichos grupos (SC y C) no presentan diferencias
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Figura 33.- Fase de adquisiciôn del condicionamiento de
evitaciôn activa.
Se representan las rectas de regresiôn del numéro de "évita 
ciones" sobre los dias de aprendizaje, con linea continua para los 
machos y discontinua para las hembras. El numéro medio para cada 
grupo, los errores estândar, las ecuaciones de las rectas y la 
significaciôn estadistica se muestran en la Tabla XXVIII. Condiciones 
y simbolos como en la figura 32.
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entre si, no solo en este tramo de la curva de aprendizaje sino 
que en toda ella, es decir, que en los diez dias de la fase de 
adquisiciôn los grupos SC y C hembras no difieren estadisticamen- 
te en ningûn momento.
Por lo que se refiere al numéro de defecaciones registradas 
en cada grupo durante el desarrollo de la prueba, podemos decir 
que hemos encontrado diferencias sexuales entre los grupos SSC 
(p< 0,001) y SC (p<0,05), presentando pendientes significativa- 
mente distintas y siendo las hembras las que tienen unos valores 
medios mâs bajos. También existen diferencias entre los grupos 
control, pues el control-machos tiene una pendiente no distingui­
ble de cero, mientras que en el control hembras si es diferente 
de cero. El desarrollo de este parâmetro es totalmente diferente 
en ambos, pues como puede verse en la figura 34 las hembras mues­
tran un descenso notorio en el numéro de defecaciones desde el dia 
1 al dia 10, presentando en cambio los machos un valor medio de 
defecaciones aproximadamente estable a lo largo de los 10 dias.
No hemos encontrado diferencias entre los grupos RSC de ma­
chos y de hembras, pues en ambos casos se parte de valores seme­
jantes desde el dia 1 y van disminuyendo poco a poco hasta el dia 
10, en el que en ambos grupos el promedio para esta variable es 
aproximadamente cero.
Por lo que se refiere al tratamiento, todos los grupos expé­
rimentales de machos presentan una pendiente significativamente 
distinta de cero, por lo que se diferencian del control, que posee 
una pendiente no distinguible de cero.
El hecho de que el grupo de machos control présente una pen­
diente no distinguible de cero nos indica que poseen un desarrollo 
uniforme respecte al numéro de defecaciones, a lo largo de estos 
10 dias de la fase de adquisiciôn, sin disminuir sus niveles de 
defecaciones con el numéro de ensayos, al menos de forma estadis-
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Figura 34.- Fase de adquisiciôn del condicionamiento de
evitaciôn activa.
Se representan las rectas de regresiôn del numéro de defeca­
ciones sobre los dias de aprendizaje, en linea continua para los 
machos y discontinua para las hembras. El numéro medio de defeca­
ciones en cada grupo, el error estândar, las ecuaciones de las rec 
tas y la significaciôn estadistica se muestran en la Tabla XXIX. 
Condiciones y simbolos como en la figura 32.
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ticamente significativa, mientras que en los grupos expérimenta­
les se observa un descenso importante desde el dia 1 al dia 10.
En cuanto a las hembras, solo los grupos SSC (p< 0,05) y 
SC (p<0,01) difieren del control, mientras que el grupo RSC no 
présenta diferencias significativas. Los dos grupos de tratamien­
to SSC y SC muestran un descenso râpido del numéro de defecaciones 
alcanzando niveles muy bajos en los ùltimos dias. Entre los gru­
pos RSC y C, es siempre el RSC el que présenta los valores mâs 
bajos, y el hecho de que no aparezcan diferencias entre elles pue 
de deberse a que sus valores se ajuster a dos rectas paralelas, 
con la misma pendiente, pero siendo el grupo RSC el que muestra 
siempre los valores menores.
Podemos decir, en resumen, que hemos encontrado diferencias 
sexuales en todos los grupos para las respuestas escape, evita­
ciôn y en defecaciones, excepto para SC en evitaciones y para 
RSC en defecaciones.
Por otra parte, los tres grupos expérimentales de machos 
(RSC, SSC, SC) han presentado diferencias significativas respecte 
al control en escapes, evitaciones y en defecaciones.
Por su parte, los grupos de hembras también han diferido del 
control en escapes, evitaciones y en defecaciones, excepto el gru 
po SC en la respuesta de evitaciôn y el RSC en defecaciones.
Todas las diferencias encontradas entre los grupos de trata­
miento y los contrôles apuntan hacia una mejor o mâs râpida adqui 
siciôn del condicionamiento por parte de los grupos expérimentales 
tanto machos como hembras. En cuanto a las diferencias debidas al 
sexo aparecidas en los diferentes grupos, estas han apuntado de 
forma consistente hacia una mayor capacidad de las hembras en la 
adquisiciôn de este condicionamiento de evitaciôn activa.
III. 8.2.- Perlodo de retenciôn.
Los resultados obtenidos en la fase de retenciôn, realizada 
eincuenta dias después de finalizada la fase de adquisiciôn del 
condicionamiento y con una duraciôn de cinco dias, se ven repre- 
sentados en las figuras 35-37 y en las Tablas XXX-XXXII.
En las respuestas escape hemos encontrado diferencias sexua- 
les en les grupos RSC y C, pues en ambos casos les machos presen- 
tan una pendiente estadisticamente distinta de cero y las hembras 
no, en ambos casos son las hembras las que presentan unos menores 
valores de respuesta escape. Entre machos y hembras SC también 
hay diferencias, en este caso la pendiente no es distinguible de 
cero para los machos y si lo es para las hembras, de modo que los 
machos presentan un desarrollo uniforme de la respuesta a lo lar­
go de los cinco dias, mientras que en las hembras dicha respuesta 
va disminuyendo.
El grupo SSC no présenta diferencias sexuales, tanto los ma­
chos como las hembras tienen unos valores muy bajos y astables.
En cuanto a los efectos del tratamiento, podemos decir, que 
en los animales machos todos los grupos expérimentales difieren 
del control. En el caso de SSC y SC porque presentan una pendiente 
que no se distingue de cero, mientras que en los contrôles si es 
distinta de cero, asi ambos grupos SSC y SC presentan una trayec- 
toria de respuestas paralela al eje de abcisas y con valores medios 
muy bajos. El grupo RSC tiene una pendiente diferente de cero, 
igual que el control, pero mientras la pendiente de RSC es negati- 
va la del control es positiva. Es decir, que el grupo control- 
machos no solo no disminuye el numéro de respuestas escape en el 
tiempo, como era de esperar, sino que mantienen estable dicha res­
puesta durante cuatro dias y el ultimo, quizâs por azar, se eleva 
ligeramente pero lo suficiente como para que su pendiente sea ne-
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Figura 35.- 
evitacion activa.
Fase de retenciôn del condicionamiento de
El comportamiento de los animales en la caja de Mowrer-Miller, 
a los 50 dias de finalizada la fase de adquisiciôn, se estudiô co 
mo se describe en el apartado 11. 4.9. En la figura se representan 
las rectas de regresiôn del numéro de "escapes" sobre los dias de 
duraciôn de la prueba, en trazo continue para los machos y discon­
tinue para las hembras. El numéro medio de escapes en cada grupo 
experimental, el errer estândar, las ecuaciones de las rectas y la 
significaciôn estadistica se muestran en la Tabla XXX . Otros simbo 
los como en la Tabla I.
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gativa. Por otra parte, en el grupo RSC el numéro de escapes va 
disminuyendo lentamente a medida que pasan los dias, hasta ser 
cero en el dia quinto.
Los grupos de hembras han dado desarrollos de la prueba a lo 
largo de los cinco dias muy parecidos, no encontrandose diferen­
cias entre RSC y C ni entre SSC y C. Los très grupos presentan 
pendientes que no se distinguen estadisticamente de cero, mientras 
que el grupo SC, con pendiente diferente de cero, se distingue por 
ello de su control. En el caso del grupo SC se observa en la fi­
gura 35 que su trayectoria va disminuyendo dia a dia hasta alcan- 
zar los valores mas bajos en los dias cuatro y cinco. Pero hay 
que hacer notar que los valores medios de todos los grupos son muy 
bajos (en torno al cero) y que pequehas variaciones pueden no de- 
terminar unas diferencias estrictas entre grupos.
Los resultados obtenidos en la respuesta de evitaciôn se ven 
reflejados en la figura 36 y en la Tabla XXXI.
Hemos encontrado diferencias sexuales en los grupos RSC 
(los machos presentan una pendiente diferente de. cero y las hem­
bras no) y SC ( el grupo de hembras tiene una pendiente diferente 
de cero estadisticamente y el grupo de machos no).
El grupo RSC de machos (con pendiente significativamente di­
ferente de cero) es el ùnico que présenta diferencias respecte al 
control (con pendiente no distinguible estadisticamente de cero). 
Por otra parte, no hay diferencias entre SSC y C ni entre SC y C. 
Conviene hacer notar aqui que, aunque no se registren diferencias 
entre estes dos grupos SSC y SC respecte al control, este siempre 
ha presentado los valores mas bajos en esta respuesta y cabe la 
posibilidad de que los dates de los grupos SSC y SC se ajuster a 
dos rectas con la misma pendiente que la del grupo control, pero 
con distinta ordenada en el origen.
En los grupos de hembras encontramos que no hay diferencias 
entre los grupos RSC, SSC y C, pero si aparecen entre SC y C, pues
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Figura 36.- 
evitaciôn activa.
Fase de retenciôn del condicionamiento de
Se representan las rectas de regresiôn del numéro de "evita- 
ciones" sobre los dias de duraciôn de la prueba, en trazo continuo 
j>ara los machos y discontinuo para las hembras. Los valores medios 
para cada grupo, el error estândar, las ecuaciones de las rectas y 
la significaciôn estadistica se muestran en la Tabla XXXI . Condi- 
ciones y simbolos como en la figura 35.
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el primero tiene una pendiente significativamente distinta de cero 
y en el segundo no se diferencia de cero, pero pensamos que dado 
que los valores son muy estables y altos una pequena diferencia 
no puede determinar una pendiente diferente y a la vista de los 
resultados es posible que no sea definitoria de una diferencia 
inequivoca.
Podemos resumir que las respuestas de evitaciôn en esta fase
alcanzan ya una cota maxima en los dias uno-dos de prueba, no en­
contrandose diferencias notorias entre los grupos de hembras, 
mientras que los très grupos expérimentales de machos (RSC, SSC 
y SC) alcanzan unos niveles de respuestas de evitaciôn mayores
que los presentados por el grupo control.
For ultimo, los resultados obtenidos en defecaciôn se pueden
ver reflejados en la figura 37 y en la Tabla XXXII.
No aparecen diferencias estadisticamente significativas entre 
machos y hembras.
Respecte al tratamiento, todos los grupos de machos (RSC,
SSC y SC) difieren del control. Los très grupos expérimentales 
presentan aproximadamente el mismo desarrollo a lo largo de los 
cinco dias, comenzando con valores altos y descendiendo dia a dia 
hasta alcanzar valores en torno al 0,5 - 1 defecaciôn media por 
grupo, mientras que el grupo control présenta un perfil distinto 
siendo prâcticamente estable el numéro de defecaciones producidas 
desde el primero al quinto dia de la prueba y teniendo un valor
medio aproximado de 3,5.
En los grupos de hembras podemos observar que los valores 
registrados siempre son menores, incluse desde el dia primero, 
que los de los machos, aunque nunca hemos encontrado diferencias 
estadisticamente significatives. El grupo RSC ( con pendiente 
distinguible de cero) difiere del control ( con pendiente no di­
ferente de cero) y el grupo SC también es diferente del control 
por la misma razôn.
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Figura 37.- 
evitacion activa.
Fase de retenciôn del condicionamiento de
Se representan las rectas de regresiôn del numéro de defeca­
ciones sobre los dias de duraciôn de la prueba, en trazo continuo 
para los machos y discontinuo para las hembras. Los valores medios 
para cada grupo, el error estândar, las ecuaciones de las rectas y 
la significaciôn estadistica se muestran en la Tabla XXXII . Condi- 
ciones y simbolos como en la figura 35.
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Pero conviene tener en cuenta que los valores presentados 
en la tasa de defecaciôn por los cuatro grupos son muy semejantes 
entre si y pensamos que pequehas variaciones, en uho o en dos dias, 
no pueden ser suficientes para deducir que exister diferencias 
relevantes entre los grupos de hembras en esta fase del aprendiza 
je.
Podemos decir, haciendo un pequeho resumen que, en general, 
todos los grupos de machos presentan diferencias respecte al con­
trol en escapes, evitaciones y en defecaciones, siempre con un 
menor numéro de escapes, un mayor numéro de evitaciones y una 
menor tasa de defecaciôn en los grupos expérimentales respecte al 
control. Todos los grupos de hembras presentan en el numéro de 
escapes unos valores medios muy bajos y muy semejantes entre si, 
de este modo pensamos que pequehas variaciones pueden no ser su­
ficientes para deducir que exister sôlidas diferencias entre 
grupos.
En la respuesta de evitaciôn de las hembras sôlo hay diferen 
cias entre SC y C, aunque nuevamente al ser respuestas muy esta­
bles, pequehas variaciones pueden determinar diferencias a las que 
quizâs no debemos atribuir gran importancia.
Finalmente, en defecaciôn hay diferencias entre los grupos 
de hembras RSC y SC respecte al control, pero los valores presen 
tados por todos los grupos son tan bajos y estables (siempre muy 
prôximos a cero) que quizâs no deba atribuirseles una significaciôn 
especial.
Nuestros resultados parecen indicar que los grupos de anima­
les que han recibido tratamiento adverse (fisico o social) duran­
te la etapa neonatal presentan, en la edad adulta, una mejor capa 
cidad para adquirir un condicionamiento de evitaciôn en una caja 
de Mowrer-Miller.
En la fase de adquisiciôn, todos los grupos expérimentales han 
presentado diferencias respecte al control en las respuestas es­
cape y evitaciôn, tanto en machos como en hembras; de modo que 
han ido dando un mayor numéro de respuestas evitaciôn en detrimen 
to del numéro de escapes, a lo largo del période de tiempo estable 
cido para la fase de adquisiciôn. De acuerdo con estes resultados 
podemos decir que ha habido una mejora en la adquisiciôn del con­
dicionamiento en los animales tratados neonatalmente.
Nuestros resultados estân de acuerdo con los obtenidos por 
Bingham y Griffiths y por Hymovitch. Estes autores encontraron 
que las ratas criadas en un medio ambiente enriquecido resultaban 
superiores a las criadas en un medio ambiente empobrecido, cuando 
se les sometia a ambos grupos a varies tipos de pruebas de condi­
cionamiento (161 ). También Eorgays y Forgays en 1952 encontraron, 
que el hecho de someter a los animales en la época neonatal a una 
variedad mas o menos grande de estimulos, suponia una mejora en 
la eficacia para resolver determinados problemas en la edad adulta 
( 161 ).
A. Oliverio (211) utilizando ratones de diferentes cepas y 
criados en medios estândar, empobrecidos y enriquecidos, ha en­
contrado una mejora en el aprendizaje de evitaciôn activa en caja 
de lanzadera ("shuttle-box"), por parte de los animales sobreesti- 
mulados. Sus resultados indican también que el medio ambiente tem 
prano puede ser capaz de modificar las capacidades de aprendizaje 
del individuo en estado adulto .
Un gran numéro de estudios realizados en diferentes animales 
como perros, gatos, ratones y ratas han intentado analizar el de­
sarrollo de diferentes categories comportementales que van desde 
la actividad electrocortical a los reflejos motores, patrones de 
sueno y relaciones madre-cria. Estos estudios indican, en términos 
generates, que en los mamiferos la maduraciôn postnatal del cortex 
y la mielinizaciôn de determinadas estructuras es paralela a la
maduraciôn de una numéro de actividades comportementales necesa- 
rias para la ejecuciôn posterior de una compleja conducta adap­
tative (74, 211).
En este sentido, Volkmar y Greenough (citados en la réf. 124) 
han encontrado que las ratas criadas en un medio enriquecido pre­
sentan un mayor numéro de ramificaciones en las neuronas cortica­
les que las ratas criadas en ambientes normales o en situaciones 
de aislamiento de sus companeros de camada. Las mayores diferen­
cias se encontraron sobre todo a nivel de las espinas dendriticas.
Asi, se vio una gran reducciôn en el numéro de las espinas dendriticas 
a nivel del nûcleo geniculado lateral, en los mamiferos que su- 
frieron una deprivaciôn de luz. Globus y col. encontraron efectos 
parecidos en peces (citado en la réf. 124).
De este modo y desde una perspectiva general, cabria pensar, 
de acuerdo con dichos autores, que los animales sometidos a dife­
rentes manipulaciones en la infancia presenten un mayor numéro de 
ramificaciones dendriticas en las neuronas corticales, y puesto 
que son las areas de asociaciôn cortical unas de las zonas mas 
directamente implicadas en los procesos de condicionamiento, esto 
podria traducirse en una mayor capacidad para adquirir el apren­
dizaje en los animales manipulados en la infancia.
Dicha interpretaciôn requeriria para su confirmaciôn mayor 
evidencia histolôgica de los efectos sobre las espinas dendriti­
cas en las areas de asociaciôn cortical de los tratamientos neo- 
natales.
Nuestros resultados parecen indicar que existe una estrecha 
relaciôn entre la respuesta emotiva de nuestros animales, mediada 
por el eje H-A-CA, y la velocidad de aprendizaje en una prueba de 
evitaciôn activa que conlleva una alta intensidad de estrés. En 
este sentido, los grupos tratados neonatalmente han presentado una 
respuesta mas adaptative ante una situaciôn adverse (choque eléc-
trico), igual que han hecho en otras pruebas de significaciôn emo 
cional ya comentadas (C.A., agresiôn inducida por choque eléctri- 
co etc...). Estos datos deberian por tanto ser interpretados como 
un efecto de los tratamientos neonatales sobre la funciôn del eje 
H-A-CA en el sentido de median respuestas mas adaptatives al es­
trés. Este efecto debe de haber sido especialmente importante para 
producir una mejora en el aprendizaje de los grupos tratados por 
cuanto habrâ debilitado la respuesta emocional condicionada (CER) 
que puede conducir al "congelamiento" del animal (bloqueo motor) 
en la fase de adquisiciôn del condicionamiento (290). Por otra 
parte, dicha interpretaciôn coincide con la de otros autores (133, 
164) que han realizado pruebas de condicionamiento aversivo con 
animales tratados experimentalmente para alterar su respuesta al 
estrés.
Ademâs, y como hemos venido repitiendo en los apartados an- 
teriores, el hecho de que exista un periodo critico neonatal para 
la diferenciaciôn sexual del cerebro, que solape en el tiempo con 
el periodo de maduraciôn del sistema adrenal, podria determinar 
diferencias sexuales en la acciôn del tratamiento neonatal, de 
forma que fueran los machos los individuos mas afectados y como 
se ha podido apreciar en la exposiciôn anterior de resultados y 
queda reflejado en las figuras 32-37 son los machos de los grupos 
tratados neonatalmente los que presentan mas diferencias respecte 
al control y ademâs dichas diferencias se mantienen, de forma ge­
neral, en la fase de retenciôn.
Por otra parte, encontramos diferencias sexuales en casi todos 
los grupos con respecte a las diferentes respuestas contabilizadas. 
Estos resultados coinciden con los de Levine y Wetzel (164) y 
Hernândez Tristân (133) entre otros.
Finalmente, por lo que respecta a los resultados de defecaciôn 
obtenidos en esta prueba, tenemos que decir que sôlo aparecen di-
ferencias sexuales en la fase de adquisiciôn , excepte entre los 
grupos RSC, de forma que en la fase de retenciôn no se observan 
diferencias sexuales. Este hecho también puede interpretarse como 
una diferente respuesta emotiva ante una situaciôn de estrés, de 
forma que sean los machos los individuos que presenten un mayor 
numéro de defecaciones. Ademâs, es muy significative que sea el 
grupo RSC, sometido a una situaciôn mâs adversa en una etapa tem- 
prana, el que no présenta diferencias entre machos y hembras, mo_s 
trando ambos sexos unos niveles de defecaciôn bajos. De este modo 
podemos decir que parecen ser los machos los mâs afectados también 
en esta prueba por el tratamiento, dando respuestas de defecaciôn 
muy semejantes a las de las hembras y anulando asi las diferencias 
sexuales.
En la fase de retenciôn ya no encontramos diferencias sexuales 
en defecaciôn entre ningùn grupo, esto puede explicarse por el 
hecho de que las pruebas realizadas en este periodo, una vez ad- 
quirido el condicionamiento, suponian casi un 100 % de aciertos 
desde el primer dia, de manera que el estrés inducido en los ani­
males era mucho menor que en la fase de adquisiciôn. De esta ma­
nera, los niveles de defecaciôn obtenidos a lo largo de los cinco 
dias de la fase de retenciôn han sido mucho menores en todos los 
grupos a los obtenidos en la primera etapa (ver figuras 34 y 37 )•
III. 9.- PESOS DE LAS GLANDULAS ADRENALES.
Nuestros resultados se ven expresados en la Tabla XXXIII.
III. 9.1.- Resultados obtenidos en el peso fresco de 
las glandulas adrenales/ peso corporal.
Cuando hemos analizado los resultados del peso fresco de las 
glandulas adrenales hemos encontrado diferencias sexuales en to­
dos los grupos, siendo siempre las hembras las que han presenta­
do las adrenales mas pesadas.
También hemos encontrado algunas diferencias debidas al tra­
tamiento neonatal. En concrete, entre los grupos de machos solo 
el RSC se diferencia estadisticamente del control (p< 0,001), 
presentando un valor promedio del peso fresco de las glandulas 
mayor que el grupo control. Los grupos SSC y SC también presen­
tan unas glandulas adrenales con un mayor peso que las de los 
contrôles, pero en todos estos casos no existen diferencias esta­
disticamente significatives. En cuanto a las hembras, solo el gru 
po SC (p< 0,05) se diferencia del control. Los grupos RSC y SSC 
de hembras han mostrado valores mas altos que el grupo control, 
pero no han llegado a ser significatives.
III. 9.2.- Resultados obtenidos en el peso seco de las 
glandulas adrenales/ peso corporal.
En los valores del peso seco de las glandulas se observan 
diferencias sexuales entre todos los grupos, de forma que son las 
hembras las que tienen un valor medio del peso seco de las glandu
las adrenales mayor que el de los machos.
No hemos encontrado diferencias debidas al tratamiento neo­
natal. De forma que las diferencias que aparecian en los valores 
del peso fresco ahora desaparecen, aunque se mantiene una tenden-
cia que merece mencionarse, en el sentido de un mayor peso seco 
de las glandulas en los grupos expérimentales, pero que no llega 
a ser significative en ningùn caso.
Tabla XXXIII
Peso medio de las glandulas adrenales 
en los distintos grupos expérimentales
Peso glandulas adrenales
Peso corporal
Grupo Fresco Seco
C 4,2 + 0,2 1,3 + 0,1
(T
4,6 + 0,2 1,3 + 0,1
SSC 4,5 + 0,1 1,4 + 0,1
RSC ***5,1 ± 0,1 1,6 + 0,1
C 9,4 + 0,2 2,9 + 0,1
0
+ SSC
*10,8 + 0,4 3,2 + 0,1
9,4 + 0,3 3,2 + 0,1
RSC 9,7 ± 0,4 3,2 + 0,1
Las glandulas se extrageron y desecaron 
como se describe en el apartado II. 4.10 .
Los asteriscos indican diferencias estadistica 
mente significatives respecte al grupo control 
El reste de los simbolos como en la Tabla I.
* p< 0,05 *** p < 0,001
Nuestros resultados indican la existencia de diferencias 
sexuales en todos los grupos, tanto en peso fresco como en peso 
seco. Teniendo en cuenta que nosotros hemos realizado estas medi- 
das en la edad adulta de los animales, nuestros resultados coin­
ciden con los obtenidos por otros autores que no encuentran dife­
rencias sexuales en la etapa prepuberal pero si en la postpuberal, 
debido a que las hembras incrementan enormemente el peso de las 
glandulas adrenales desde la pubertad, mientras que los machos las
mantienen aproximadamente estables (56,176), quizâs debido a la 
intervenciôn de los esteroides adrenales en los ciclos estrales 
de las hembras. Quizâs también esta variable se vea afectada por 
el mayor aumento en peso corporal de los machos en la etapa post­
puberal .
Diferentes autores han encontrado un incremento significati- 
vo en el peso de las glândulas adrenales como consecuencia de la 
aplicacion de un determinado tratamiento en la época neonatal.
Los tratamientos empleados son tan variados como la separaciôn 
parcial de la madré (59), modificaciones fisicas del medio ambien 
te (101) o la aplicacion de un estrés crônico intermitente por 
aplicacion de frio (45). Nosotros no hemos encontrado diferencias 
en el peso seco de las glândulas entre los diferentes grupos, pero 
como comentamos anteriormente puede observarse una tendencia a 
presentar adrenales mâs pesadas los grupos tratados neonatalmente, 
pero que en nuestro caso no llegan a ser significativas.
Esta tendencia a presentar adrenales mâs pesadas podria in­
terpretarse como un efecto de los tratamientos neonatales sobre 
la funcionalidad del eje H-A-CA, ya cornentada anteriormente, que 
se traduciria en una respuesta mâs adapatada a los cambios ambien 
taies inductores de estrés por parte de esos animales (162).
III. 10.- PESO CORPORAL.
III. 10.1.- Etapa neonatal.
Nuestros resultados se reflejan en la figura 38 y en la 
Tabla XXXIV.
Después de aplicados los anâlisis de varianza jerârquicos 
simples desde el nacimiento (dia 1) hasta el destete (dia 23), 
hemos podido comprobar que en los dias 1 y 2 no hay diferencias 
significativas entre los diferentes grupos, (lo cual viene a ga- 
rantizar que la distribuciôn de los animales en las diferentes ca 
madas ha sido homogénea respecte al peso y no ha interferido, por 
lo tanto, en los efectos de los tratamientos neonatales sobre esa 
variable).
Pero muy pronto, en el dia 3, aparecen diferencias del grupo 
RSC respecte al control (p< 0,001) y del grupo SC respecte al 
control (p<0,05). La diferencia establecida entre los grupos RSC 
y C se va a mantener hasta el dia del destete (dia 23), siendo 
siempre esta diferencia a favor de un mayor peso corporal en el 
grupo RSC, con la sola excepciôn del dia 14 en el que no encontra­
mos ninguna diferencia entre ningùn grupo respecte al control, 
dato que en el contexte de los 23 dias del periodo de lactaciôn 
no parece demasiado relevante.
En los dias 10, 11 y 13 obtuvimos un nivel de significaciôn 
del 1 % (p< 0,01) y en el reste (excepte el dia 14) fue de 1
(p< 0,001).
El grupo SSC sôlo presentô diferencias significativas respec 
to al control en el dia 23 (p < 0,05) pero mostrô a lo largo de 
todos los dias,desde el tercero^una tendencia clara en el sentido 
de presentar valores mâs altos que los contrôles.
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Figura 38.- Aumento de peso de los distintos grupos expé­
rimentales durante el periodo de lactaciôn.
Los animales se pesaron como se indica en el apartado II. 4.2 
y en la figura se représenta el peso medio por grupo experimental 
(machos y hembras) frente a los dias de vida. El error estândar de 
las medidas no es representable en la escala empleada y se muestra 
en la Tabla XXXIV. Simbolos como en la Tabla I.
TABLA XXXIV
Aumento de peso de los distintos grupos expérimentales 
durante el periodo de lactaciôn
Dia
Grupo 
SC SSC RSC
1 6 4- 0 6 4- 0 6 4- 0 6 4- 0
2 6 + 0 7 4- 0 6 4- 0 7 4- 0
3 7 + 0 8 4- 0 7 4- 0 8 4- 0
4 8 4- 0 9 4- 0 8 4- 0 9 4- 0
5 9 4- 0 10 4- 1 10 4- 0 11 4- 0
6 10 4- 0 11 4- 1 11 4- 1 12 4- 1
7 11 4- 1 13 4- 1 12 4- 1 14 4- 1
8 12 4- 1 15 4- 1 14 4- 1 16 4- 1
9 13 4- 1 16 4- 1 15 4- 1 18 4- 1
10 15 4- 1 18 4- 1 17 4- 1 21 4- 1
11 17 4- 1 20 4- 1 19 4- 1 23 4- 1
12 19 4- 1 21 4- 1 21 4- 1 25 4- 1
13 21 4- 1 22 4- 1 22 4- 2 27 4- 1
14 22 4- 1 24 4- 1 24 4- 2 29 4- 1
15 22 4- 1 27 4- 2 26 4- 2 32 4- 1
16 24 4- 1 29 4- 2 28 4- 2 34 4- 1
17 25 4- 1 31 4- 2 29 4- 2 36 4- 1
18 27 4- 2 31 4- 2 32 4- 2 38 4- 1
19 28 4- 2 33 4- 2 33 4- 2 40 4- 1
20 29 4- 2 35 4- 2 35 4- 3 43 4- 2
21 31 4- 2 37 4- 3 38 4- 3 46 4- 2
22 32 4- 2 42 4- 2 41 4- 3 51 4- 2
23 36 4- 2 46 4- 3 46 4- 3 54 4- 2
Las cifras corresponden al peso medio en 
gramos (mas menos el error estândar) calculado 
en cada grupo experimental y durante todo el 
periodo de lactaciôn, como se describe en el 
apartado II.4.2. La significaciôn estadistica 
de las diferencias encontradas se expone y dis­
cute en el apartado III.10. Simbolos como en 
la Tabla I.
Por lo que se refiere al grupo SC, empezo a presentar diferen 
cias respecte al control en el dia 3 (p<0,05) y del dia 7 (p<0,05) 
al dia 9 (p<0,05) para no volver a diferir del control hasta el 
dia 23 (p<0,05).
Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por- otros 
autores como Morton y col. (199) y Ardila y col. (18), que expli- 
can el aumento de peso en los animales tratados como una consecuen 
cia de los posibles cambios endocrines que la manipulaciôn neona­
tal puede producir sobre el eje H-A-CA. En nuestro trabajo era 
prévisible que esos cambios actuaran con mayor nitidez en el gru­
po RSC, como consecuencia de recibir dicho grupo el tratamiento 
experimental mâs intense.
El hecho de que el grupo SC, durante la etapa neonatal, pré­
sente sôlo algunas diferencias en peso, respecte al control, pero 
de forma poco estable, al contrario de lo que sucede en el grupo 
RSC, confirma los resultados obtenidos en trabajos anteriores, 
donde ya se apuntaba una posiciôn intermedia de este grupo entre 
el control y el grupo de tratamiento reforzado RSC (112). Por 
otra parte, cabria esperar que aumentando el tiempo de separaciôn 
diaria de la madré, obtendriamos un grupo experimental que se 
pareciera mâs al RSC que al C, pero de hecho no ha sido asi. En 
el caso de los grupos SSC y SC parece que la separaciôn parcial 
de la madré durante périodes de cuatro y dos horas respectivamente 
no ha debido de ser suficiente para disparar los macanismos hormo 
nales antes citados, al menos en la misma proporciôn que el trata 
miento reforzado.
Otra posible interpretaciôn al hecho de que el grupo SSC no 
présente diferencias sostenidas, a lo largo del tiempo de lacta­
ciôn, con respecto al control es que la separaciôn de cuatro ho­
ras diarias sea suficiente para desencadenar determinados meca- 
nismos endocrinos en las crias, pero que a su vez sea un tiempo
demasiado dilatado para la necesaria estimulaciôn de la madré y 
los niveles de leche no sean los ôptimos, de forma que las crias 
pudieran mamar mâs y aumentar asi su peso corporal. Esto sucede- 
ria durante toda la lactaciôn, hasta que las crias alcanzaran un 
nivel de desarrollo corporal como para alternar su alimantaciôn 
de leche con la de la comida sôlida (pienso compuesto), hecho 
que sucederia aproximadamente alrededor de las fechas del destete, 
como efectivamente se produce.
Teniendo en cuenta esta posibilidad cabria disenar otro ex­
périmente, de forma que la madré no se viera afectada por una 
ausencia tan prolongada de sus crias.
III. 10.2.- Etapa postdestete.
Los resultados obtenidos se han reflejado en la figura 39 y 
en la Tabla XXXV.
No hemos encontrado diferencias sexuales a la edad de 30 dias, 
excepte entre los grupos SSC (p< 0,05), tampoco encontramos dife­
rencias a los 40 dias, excepte para RSC (p< 0,05), siempre a fa­
vor de mayores pesos para los machos. A los 60 dias aparecen dife 
rencias entre machos y hembras en todos los grupos y siempre con 
la misma significaciôn estadistica (p < 0,001). Las diferencias de 
saparecen a los 80 dias, aunque se mantiene la tendencia a favor 
de un mayor peso en los machos. Aproximadamente se consolidan las 
diferencias sobre los 100 dias y ya se mantienen estables hasta 
los 120 dias de edad.
En cuanto al efecto del tratamiento sobre el peso corporal, 
hemos encontrado que a los 30 dias ya hay diferencias de todos 
los grupos expérimentales respecto a los contrôles, es decir, en 
los grupos de machos RSC (p < 0,001), SSC (p< 0,001), SC (p< 0,001) 
y en los de hembras, RSC (p< 0,001), SSC ( p < 0,001) y SC (p< 0,001), 
siendo las diferencias a favor de un mayor peso en los animales
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Figura 39.- Aumento de peso de los distintos grupos expé­
rimentales en la fase posterior al destete.
Se représenta el peso medio por grupo experimental (obtenido 
como se describe en el apartado II. 4.2.) frente a los dias de 
edad. Los circules negros corresponden a los individuos machos y 
los blancos a las hembras. El error estândar de las medidas y la 
significaciôn estadistica se muestran en la Tabla XXXV . Simbolos 
como en la Tabla 1.
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tratados neonatalmente. A los 40 dias se mantienen las diferencias, 
tanto para los grupos de machos como para los de hembras, RSC 
(p< 0,001), SSC (p<0,01) y SC (p<0,05).
A los 60 dias ya solo aparecen diferencias entre el grupo 
RSC machos y el control (pc 0,001), y se mantendrân estables hasta 
los 120 dias.
A la edad de 60 dias desaparecen las diferencias para las 
hembras, y vuelven a establecerse a los 80 dias entre RSC y C 
( p <■ 0,001 ) y entre SSC y C (p<0,01). Se mantienen en la misma 
significaciôn estadistica a los 100 y 120 dias para RSC, mientras 
que a los 100 dias para el grupo SSC es (p<0,05) y aparecen di­
ferencias entre SC y C (p<0,05). A los 120 dias SSC se diferen- 
cia del control (p< 0,001) asi como también lo hace SC (p< 0,001). 
En todos los casos que aparecen diferencias entre grupos expéri­
mentales y control son a favor de mayores pesos en los grupos de 
tratamiento neonatal.
En resumen, el grupo RSC-machos ha diferido del control desde 
los 30 dias a los 120 dias,es decir, a lo largo de todo el pério­
de de desarrollo estudiado.
Los grupos SSC-machos y SC-machos solo presentan diferencias 
respecte al control a los 30 y 40 dias de edad.
Los grupos RSC-hembras y SSC-hembras tienen diferencias res­
pecte al control en todas la edades estudiadas excepte a los 60 
dias.
En el case de las hembras SC solo se alejaron del control a 
los 30 y 40 dias y a los 100 y 120, es decir, en las dos medidas 
después del destete y en dos de las ultimas medidas registradas.
Las diferencias obtenidas en los grupos tratados, tanto ma­
chos como hembras, con respecte al control siempre fueron a favor 
de un mayor peso corporal en los individuos sometidos a tratamien 
to en la época neonatal.
Ademâs el no encontrar diferencias estadisticamente signifi- 
cativas no excluye el hecho de que en general siempre se mantu- 
viera una tendencia en el sentido anteriormente expuesto.
Nuestros resultados indican que todos los grupos de animales 
tratados neonatalmente (tanto machos como hembras) presentan di­
ferencias en peso corporal respecto a sus contrôles y el haber 
encontrado las mayores diferencias entre el grupo mas severamente 
tratado en la primera etapa de su vida y el control, parece ser 
un resultado que apoya la hipôtesis de que los estimulos neonata- 
les (fisicos y sociales) coinciden con un momento de maduraciôn 
del sistema endocrine y que dicha coincidencia condiciona en el 
futuro determinadas respuestas fisicas y comportamentales del in- 
dividuo.
Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por otros 
autores trabajando con ratones (62,256). Dichos autores han encon 
trado que los ratones sometidos a manipulaciôn adversa en la eta­
pa neonatal alcanzan un mayor desarrollo fisico y de una forma 
mas râpida que los contrôles. Ardila y col. (18). trabajando con 
ratas también encuentran un incremento en el peso de los animales 
sometidos a condiciones adversas en la infancia. Todo ello puede 
tener importantes implicaciones desde el punto de vista del compor 
tamiento adaptative en roedores, basado en gran medida en una gran 
plasticidad de sus estructuras nerviosas durante mementos criticos 
del desarrollo ( 48,74,78,96,122,162,175,208,227,253,270,297).
IV. C O N C L U S I O N E S
1.- Los niveles de corticosterona basales y en respuesta al 
estrés son superiores en las hembras de todos los grupos 
expérimentales.
2.- El tratamiento neonatal RSC ha sido el mas contundente en 
sus efectos endocrines, afectando tanto a machos como a 
hembras. Los tratamientos neonatales SSC y SC solo han sido 
eficaces y de forma parcial en los grupos de machos.
3.- En la prueba de actimetro las hembras han desplegado en 
general una mayor actividad que los machos, no apareciendo 
en la mayoria de los casos diferencias significatives ni 
entre sexes ni entre los diferentes grupos expérimentales.
4.- En la prueba de campe abierto los animales tratados neona­
talmente presentan valores mas altos en las variables explo 
ratorias y menores en aquellos paramétrés que configuran un 
indice indirecte del estado emotive del individuo. En todos 
los casos los machos han sido los mas afectados por el tra­
tamiento.
5.- Los tratamientos neonatales han producido efectos radicales 
en la disminuciôn de las pautas agresivas tipo A y tipo B 
en las pruebas de agresiôn intraespecifica, resultando los 
machos los individuos mas afectados y especialmente los del 
grupo RSC.
6.- La manipulaciôn neonatal no ha inducido en ningùn momento 
cambios significatives en la conducta de agresiôn interespe 
cifica de los animales tratados.
7.- Los tratamientos neonatales han tenido un efecto perjudicial 
en ]a expresiôn de la conducta sexual, sobre todo en las 
pautas especificamente copulatorias (tipo B) tanto en los 
machos como en las hembras expérimentales. El grupo RSC ha 
sido nuevamente el mas afectado por el tratamiento.
8.- Todos los grupos expérimentales han presentado una mayor ve 
locidad de aprendizaje que los contrôles en la fase de ad - 
quisiciôn en la prueba de laberinto, presentando también me 
nores tiempos de emergencia. En la fase de retenciôn en la­
berinto no aparecen diferencias significativas entre los di^  
ferentes grupos expérimentales y los contrôles, excepto en 
los tiempos de emergencia y ejecuciôn que son significati- 
vamente menores en los individuos tratados.
9.- Los individuos tratados neonatalmente, especialmente los ma 
chos, presentan una adquisiciôn mas râpida del aprendizaje 
en la prueba de Mowrer-Miller. En la fase de retenciôn no 
aparecen diferencias significativas entre los diferentes 
grupos expérimentales.
10.- Las hembras de todos los grupos estudiados presentan un ma 
yor peso fresco y seco de las glândulas adrenales que los 
animales machos. Aparece una tendencia que no llega a ser 
estadisticamente significativa, en el sentido de presentan 
un mayor peso de las adrenales los individuos tratados.
11.- Los animales tratados, y especialmente el grupo RSC, han 
presentado un mayor peso corporal que los contrôles durante 
el periodo de lactaciôn. A partir del destete las diferen­
cias en peso corporal se han mantenido en los machos RSC 
respecto de los contrôles, observândose oscilaciones ines- 
tables en los demâs grupos tratados.
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